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উৎসৰ্গ 

পিতা শ্রীয্যন্ত গুর;দা্ চক্রৰতশী 
এবং 

মাতা শ্রীযযন্তা চারঃবালা দেবীকে 


সপ্তম ASIC ভূসিক' 


বিজ্ঞানের মোহন ও আকর্ষণীয় রূপটি ছাত্রছাত্রীদের কাছে তুলিয়! ধারবার দায়িত্ব 
1 জ্ঞানের গ্রন্থ-রচায়তারও আছে। সে-দায়িত্ব পালনে কতটা সক্ষম হইয়াছি আমার সতীর্থ 
শিক্ষক এবং অধ্যাপকগণই তাহার বচার করিবেন। আম কেবল িনীতভাবে এইটুকু 
বাঁলতে পার যে, আমার সীমিত সামর্থ্য লইয়া এক নিষ্ঠভাবে চেষ্টা করিয়াছি বইটিকে 
আদর্শ পাঠ্যপুস্তকের রূপ দিতে। পাঠ্যপুস্তকে তত্ব এবং তথ্য-পরিবেশন যতটা জরুরি, 
শিক্ষার্থীদের স্বাধীনভাবে চিন্তা করিতে শিখানো ততোধিক জরুরি | প্রাতাট পারচ্ছেদের 
আলোচনা প্রসঙ্গে সম্ভাব্য নানান দিকে ছানরছাত্ীদের দৃষ্টি আকর্ষণ করিবার চেষ্টা করিয়াছি 
যাহাতে আলোচ্য বিষয় সম্পর্কে তাহাদের সম্যক ধারণা জন্মে এবং এ প্রসঙ্গে যে-কোন 
প্রশ্নের উত্তর তাহারা নিজেরাই yom পায় এবং এরূপ অনুসন্ধানে আগ্রহী হয় | arate 
ate. এ উদ্দেশ্য-সাধনে সফল হয় SIRI হইলেই আমার শ্রম সার্থক হইয়াছে বালয়া মনে 
করিব। 

শিক্ষা-সংসদ লেখকদের প্রতি নির্দেশ দিয়াছেন সকল পারচ্ছেদের শেষে AR- 
সংক্ষেপ? (summary) সংযোজিত করার | 'শিক্ষা-সংসদের এই নির্দেশ অনুসারে বর্তমান 
সংস্করণে প্রাতিটি পারিচ্ছেদের শেষে আলোচ্য বিষয়গুলির. সারাংশ দেওয়া হইয়াছে। 
Rien পাঁরচ্ছেদের সার-সংক্ষেপগুল পড়িয়। ছাত্রছাত্রীর দুত তাহাদের পাঠ্যক্ুমের 
শৃবষয়ের প্রধান জ্ঞাতব্যগুলি ঝালাইয়! লইতে পারিবে | 

পাঠ্যসূচীর বাঁহর্ভূত কোন 'বষয় সম্পর্কে আলোচনা করিয়া ছান্রছাতীদের উপর 
অকারণ বোঝ চাপাইয়৷ cren সমীচীন মনে করি নাই। কিন্তু পাঠ্যসূচীর অন্তভু'স্ত 


Eme 

বিষয়ের উপর আলোচনার নিরবচ্ছিন্রতা এবং-সম্পূর্ণতার দাবীতে কোন কোন ক্ষেত্রে পাঠ্য- 
৯৮2 পাঠ্যসূচীর ছু অসঙ্গতির জন্যই এই স্বাধীনতা লইতে 
i 1 ব্যবহারিক পদার্থাবজ্ঞানের পাঠ্যসূচীতে হেয়ার যন্ত্রের সাহায্যে তরলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের পরাক্ষাঁট অন্তভুত্তি করা হইয়াছে । তাই, থিওরেটিক্যাল-এর' 


পাঠ্যসূচীতে হেয়ার যন্ত্রের উল্লেখ ন৷ থাকিলেও বর্তমান সংস্করণে হেয়ার যন্ত্রের কার্ষনীত, 
বর্ণনা কর! হইয়াছে। 


vafi পারচ্ছেদের অনুশীলনে বহুসংখ্যক হৃস্বোন্তর প্রশ্নাবলী সান্নীবষ্ট হইয়াছে। 
এই সকল প্রশ্নের উত্তর সম্পর্কে ভাবনা-চিন্তা কারলে ছান্রছান্রীর৷ বিশেষভাবে উপকৃত 
হইবে এবং এইরূপ চর্চার ফলে তাহারা পাঠ্যসূচীর সকল বিষয়কে ভালভাবে স্বী-কৃত, 
(assimilate) করিতে পারিবে । তখন অনেক অঙ্জান৷ প্রশ্নের সঠিক উত্তর তাহার! 
নিজেরাই খুশজয়া পাইবে | 


উচ্চ মাধ্যামক শিক্ষা সংসদ সম্প্রীতি (১৯৮৭ সালে ) পদার্থাবজ্ঞানের নমুনা' 
প্রশ্নাবলী প্রকাশ করিয়া বর্তমান উচ্চ মাধ্যামক স্তরে পঠন-পাঠনের মান নির্দেশ করিয়া 
'দিয়াছেন। এই নমুনা প্রশ্নাবলীর ভাঁত্ততে বর্তমান সংস্করণে গ্রন্থাটর কয়েকাট বিষয়বন্তুর' 
আলোচন৷ বিস্তুততর করা হইয়াছে। 


“প্রতি পরিচ্ছেদ ছাত্রছাত্রীদের অনুশীলন্রে জন্য বহুসংখ্যক এবং বহু ধরনের গাঁণাতক 
প্রশ্ন দেওয়া হইয়াছে। এই প্রশ্বগুলির সমাধানের যুন্তিধারা এবং পদ্ধাত অনুসরণ কাঁরলে' 
অনুশীলনের অক্কগুল ছাত্রছাত্রীর নিজেরাই সমাধান কাঁরতে পাঁরবে। অনুশীলনের 
শেষের দিকে যে-সব জাটলতর গাঁণাঁতিক প্রশ্ন সংযোজিত হইয়াছে সে-সব সমাধান কাঁরতে 
পারলে ছাত্রছাত্রীর জয়েন্ট এণ্ট্রাস, আই. আই. টি. এ্যাডাঁমশন টেস্ট ইত্যাঁদ প্রাতি 
যোঁগতামূলক পরীক্ষায় বিশেষভাবে উপকৃত হইবে | 

গ্রন্থাটর বর্তমান রূপের জন্য আমি াহাদের নিকট wat তাহাদের মধ্যে আছেন 
শ্রীজয়দেব চক্রবর্তী, শ্রীঅচিন্ত্য সিংহ, অধ্যাপক রণাঁজৎ দাস, শ্রীঅমল RAN, অধ্যাপক 
লাঁলত ব্যানাজাঁ, ডঃ হরমোহন মুখোপাধ্যায় এবং ডঃ সাঁন্ধকুমার বেরা | 

বর্তমান সংস্করণের পরও ARA উৎকর্ষ-বৃদ্ধির অবকাশ নশ্চয়ই থাঁকয়। গেল । এ 
ব্যাপারে সতীর্থ শিক্ষক ও অধ্যাপকদের আঁভমত ও পরামর্শ ধন্যবাদ এবং কৃতজ্ঞতার 
সাঁহত গৃহীত হইবে | 

সীমিত সময়ের মধ্যে বইটির প্রকাশনার ব্যাপারে ÅRA নানানভাবে আমার AIRS 
সহযোগত৷ কাঁরয়াছেন তাহাদের মধ্যে আছেন শ্রীন্বদেশ ঘোষ, শ্রীদুলাল বাক্স, শ্রীনরেশ 

দাস, শ্রীনীরেন শীল, শ্রীসমরেন্দ্র সাহা, শ্রীসুনীল কাননগো, শ্রীণুভাশীষ বসাক এবং 

্রীশঙ্কর ভট্টাচার্য | তাহাদের নিকট আমার কৃতজ্ঞতার সীমা নাই ৷ 


২১এ কাব সুকান্ত সরণী 
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প্রথম MBIT ভূমিক! 


গ্রন্থাটর প্রথম খণ্ড প্রকাশিত হইবার পর হইতেই শিক্ষক ও অধ্যাপক মহল দ্বিতীয় 
qoi আঁবলম্বে প্রকাশ কারবার অনুরোধ জানাইয়াছেন__কখনো প্রকাশকের দপ্তরে, 
কখনো সরাসার আমার কাছে। কিন্তু নানা কারণে বইটি শেষ কাঁরতে দেরী হইয়াছে | 
. এ ব্যাপারে আমার কয়েকটি কোফিয়ং আছে। তাড়াহুড়া করিয়া ভুলল্রান্তিতে om গ্রন্থ 
প্রকাশ করিয়া ছাত্রছানরীদের হাতে তুলিয়া দেওয়া সমীচীন মনে করি নাই বাঁলয়৷ 
বাজারে চাহিদা থাকা সত্বেও গ্রন্থরচনা সমাপ্ত করিতে বিলম্ব হইয়াছে । পেশাগত 
জীবনের আর পাঁচটা দায়িত্ব ও কর্তবা-পালনের ফাকে ফাকে এ বই-এর পারঁলাঁপ 
রচনা কায়াছি। স্বাভাবকভাবেই পাওুলিপি শেষ করিতে বিলম্ব হইয়াছে । ইহা 
ছাড়া, কীভাবে লিখলে ছান্রছান্রীরা সহজে বিষয়গুঁল হৃদয়ঙ্গম করিতে পারবে এবং 
পদার্থাবজ্ঞানের অন্তাঁনীহত সৌন্দর্য Grate visa বিষয়টির প্রাতি আকৃষ্ট হইবে 
পা্ীলাপ তৈয়ারী করিবার সময় তাহা লইয়া যথেষ্ট ভাবিয়াছি। নিজের প্রাত অসন্তোষে 
নিজের লেখাকে বার বার বাঁতল করিয়াছি__এইভাবে প্রাতাঁদন দুই-চাঁর পাত৷ Tete 
এই বৃহদাকার গ্রন্থের giai শেষ করিয়াছি। লেখার সময় যে-পরিশ্রম করিয়াছি, 
জানি না গ্রন্থাটর পাতায় তাহার ছাপ রাখিতে পারিয়াছি কিনা | 


'চ্ছতঃ স্মলনম্”__চাঁলতে গেলে স্থলন থাকবেই ৷ তবে ভরসা এই, অধ্যাপক ও 
শিক্ষকগণ আছেন; তাহারাই গ্রন্থাটকে নুটিমুস্ত কারবার নির্দেশ দিবেন_এ বিশ্বাস 
আমার আছে। 


ফলিত পদার্থবিজ্ঞান বিভাগ 
কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় , 
৯২ আচার প্রফৃল্চ্ত্র রোড অজয়কুমার চরবতাঁ 


কপিকাতা-৭*০ ০০৯ 


f ; PHYSICS 


Full Marks = 200 
Paper—I : Full marks—80 
Paper—Il : Full marks—80 


Physics Practical=40 
Paper—Il 
SI. No. Modules Weightage Weightage 
i on question types 
1. Optics 20 marks Essay type 12 marks 
Short answer 
type 8 marks 
Z: Magnetism 10 marks Essay type 7 marks 
Short answer 
type 3 marks 
3. Electrostatics 10 marks Essay type 7 marks 
Short answer 
type i 3 marks 
4. Current 15 marks Essay type 12 marks 
Electricity _ Short answer 
type 3 marks 
S. Modern 15 marks Essay type 12 marks 
Physics Short answer 
: type 3 marks 
SYLLABUS ` 
OPTICS 


20 marks: Essay Type—12, Short answer type—8 


Reflection: At a plane Surface Reflection Laws of reflection 
(statement & explanation with diagrams), definition of real & 
virtual images. For plane mirrors object—image relation (size, 
nature & distance). Parallel & inclined mirrors, Angular deviation 
of a reflected ray due to rotation of mirrors. 

Reflection at a curved surface; Spherical mirrors; different 
types ; definitions of centre of curvature, pole, principal axis, 
principal focus, aperature, focal length. Mathematical relations 
between u, v, f & r. Formula for magnicfication. Problems, correct 
location of images for extended objects at different position by ray 
tracing using scale or graph-paper. 

Refraction of light  Law’s of refraction (statement, explana- 
tions with ray diagrams) ; definition of refractive index (relative & 
absolute) ; cases of refraction from denser to rarer and from rarer 
to denser media to be explained with ray-diagrams. Total internal 
reflection, critical angle ; relation-ship between refractive index & 
critical angle Formation of mirages (in desert & polar regions). 


Prism : Its refracting surfaces, refracting angle, Principal 
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Section, Refraction through a prism, Ray diagram showing devia- 
tion by a prism. Deduction of the formula D=i,+i,—A. Idea 
of minimum deviation, experimental & graphical only. 
. Sin (A+D)/2 

Relation/u= saa 
ation 17519 ; Simple sums. Total reflection prism and its appli- 
cation in periscope. ; 

Thin lenses: Their construction. Basic definitions— principal 
axis, principal foci, ray diagrams, showing image formation ; 


, assuming that for minimum devi- 


Deduction of the formula poe -Ł for both convex & concave 


lenses. Different cases of image formation for both types of lenses. 
Power of lenses, definition. only, correct location of images for 
extended objects at different positions by ray tracing using scale 
and graph. paper. 

Dispersion of light  Dispersion—as a phenomenon of breaking 
up of a composite light into different wave lengths—arrangements 
for the formation of impure and pure spectra—Different types of 
spectra—emission & absorption, line & continuous—discussion on 
a very elementary level. 

Atmospheric refractions The phenomenon only as applied to 
the rising & setting sun. 

Photometry : Basic concepts—definitions of illumination, lumi- 
nous intensity, brightness. Principle of photometry viz. EET oes 

1 2° 


Optical Instraments: Camera, Simple and compound micros- 
copes, astronomical telescope, binocular. (Simple construction as 
a combination of co-axial lenses and ray diagrams showing final 
image formation—no discussion on aberrations, resolying power 
etc. ; Deductions of the formulae for magnification not needed). 

Human eye; Construction with simple ray diagram (physio-" 
logical details to be avoided). Mention of accommodation & 
adaptation—Defects of vision myopia, hypermetropi—remedy to 
be discussed in an elementary way; Simple sums on powers of 
spectacles for myopic & hypermetropic eyes : 


MAGNETISM 
10 marks: Essay type—7, Short answer type—3 


Magnet and its properties: Natural magnet, its directive 
property. Magnetic ald non-magnetic substance. Permanent and 
temporary magnet. 

Pole, Magnetic axis, magnetic length, magnetic meridian. 
Different types of magnet, Repulsion is a surer test of polarity, 


৬ 
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Magnetic Induction: Nature of polarity in induced magnet 2 
Induction precedes attraction. 


Magnetisation : —(i) Different methods (ii) Magnetic saturation. 
Factors responsible for destruction or Weakening of magnetism. 
Magnetic keepers. 


Magnetic field : Magnetic pole—strength, coulomb’s law of 
force between two poles, permeability Unit magnetic pole, 
magnetic field, magnetic intensity or field strength at a point. 
Magnetic lines of force and their properties. 


Molecular theory of magnetism ; Molecular theory ; Magnetic 
permeability and suceptibility Dia, para and ferromagnetic subs- 
tances. Examples. z 


Terrestrial magnetism 
Magnetic elements. ; 


Definitions ; Declination, Dip and Horizontal component of 
the earth’s magnetic field ; their explanation—(Measurements not 
required). 


ELECTROSTATICS 
10 marks: Essay type—7; Short answer type—3 


Introduction : Electricity from friction, two types of electricity. 
Repulsion is a surer test of electrification. Explanation of charging. 
by rubbing in the light of electron theory. Conductor and insula- 
tor, Gold leaf electroscope: Description and its uses for detec- 
tion of charge and ascertaining the nature of charge. 


Electrostatic Induction: Induction precedes attraction. Induc- 
tion produces simultaneously two kinds of electricity of equa} 
amounts. 


Distribution of charge on a conductor: Charge resides on the 
outer surface of a conductor—Faraday’s butterfly experiment, 
Biot’s experiment. Electric Screening. Effect of curvature on surface 
density of charge. i 

Action of points—discharging action of points, spraying action 
of points, collecting action of points, lightning conductor. 


Electrostatic field and electric potentials Coulomb’s law or 
force between two point charges ; permittivity, e.s. unit of charge ; 
electric intensity ; Electric field due to a point charge. Electric 
lines of force, properties of lines of forces. Potential at a point in 
the electric field ; Potential difference begween two points: e.s.u. 
of potential, practical unit of potential. Potential of a charged 
conductor, potential of the earth, Relation betwecn intensity and 
potential (qualitative). 


hh. 


tx] 
Capacitance and capacitors: Capacitance of a conductor 4: 
factors affecting capacitance of conductor; capacitance of a 
spherical conductor. Capacitors : parallel plate capcaitors and its- 
capacitance. Unit of capacitance. Combination of capacitors in 
series and parallel. Types of capacitors Van de Graff generator. 


CURRENT ELECTRICITY 
15 marks: Essay type—12, Short answer type—3 


Simple Voltaic cell: Description, development of e. m. f. in 
the cell, action of cell, defects of cell, Daniell cell, Lechlanche 
cell, dry cell. 

Secondary cell: Lead-acid accumulator, construction ; Its 
e.m.f. when fully charged. 

Distinction between primary and secondary cells. Ohm’s law , 
volt, ampere and ohm: resistänce, resistivity ; factors on which 
resistance of a conductor depends, combination of resistances in 
series and parallel. Equivalent resistance ; shunt. Internal resis-- 
tance of cells, wheatstone Bridge : Relation between resistances of 
branches when the bridge is balanced. Its application to P. O. Box 
and metre bridge for the determination of unknown resistance. 

Heating effect of current: Joule’s law, Mechanical equivalent 
of heat and its determination by electrical method: Electrical 
energy, power, unit of power and energy, Board of trade unit of 
electrical energy. i ! 

- Thermo-electricity : Seebeck and Peltier effect, thermo e.m.f. 
thermo-current, thermo-couple, Thermo e.m.f. depends on different, 
of temp. of the two junctions of a thermo-couple and nature of the 
metals of thermo-couple. 

Chemical effect of current ; Electrolyte, electrolytic solution, 
ion, electrolysis, Faraday’s laws of electrolysis, chemical and 
electrochemical equivalent, Faraday of charge, Determination of 
strength of current by the help of electrolysis. , Practical application 
—Electroplating. 

Electro-magnetism : Magnetic effect of current: (a) action 
of current on magnet. Determination of the direction of magnetic 
lines of force due to a current through a: Straight conductor. 
Ampere’s swimming rule, right-hand—thumb rule, Maxwell’s cork 
—Screw-rule. ‘ 

Magnetic lines of force due to acurrent through.(i) Straight 
conductor (ii) circular conductor (iii) Solenoid. 

Tangent galvanometer: Emphasis should be on the fact that 
it illustrates the action of current on magnet rather than its use as. 
an accurate current measuring Instrument. 

(b) Action of magnet on current : Fundamental motor rule. 
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Fleming’s left hand rule, Barlow’s wheel, D’arsonval galvanometer 
¢onstruction, ammeter and voltmeter. 


(c) Action of current on current. Illustration by Roget’s 
vibrating spiral. Electromagnetic induction. 

Magnetic Induction, Magnetic flux, flux density, Faraday’s laws 
of induction, induced e.m.f.; induced current ; Lenz’s law of e.m, 
induction and its justification from the principle of conservation 
of energy. 

Determination of the direction of induced current by Lenz’s law. 
e.m.f. induced in a conductor moving in a magnetic field, Fleming’s 
Right hand rule. 

Alternating carrent: Idea of alternating current (qualitative 
discussion only). Elementary principles of dynamo and D.C. Motor. 


MODERN PHYSICS 
15 aarks: Essay type—12 ; Short answer type—3 


Conduction of electricity through geses—phenomenological 
study, cathode rays and their principal properties, X-rays, 
discovery and. properties ; nature of X-rays. Important practical 
applications. ` 

Study of thermionic emission (Descriptive) 

Vacuum tubes: Diode; description, characteristic curve of a 
diode; use of a diode as rectifier, half-wave and full-wave 
rectification. 

Triode—construction, action of grid, plate and mutua! charac- 
teristic curves ; principle of amplification—graphical explanation. 
Photo-electric phenomena-experimental demonstration; photo- 
electric cell ; mention of its uses; particle nature of radiation, 
elementary ideas of quantum theory (without details on the 
determination of planck’s constant). 

‘Bohr’s model of atom—fundamental postulates (deduction of 
Bohr’s formula is not wanted but explanation of transition with 
emmission of absorption of radiation is to be mentioned). 

Fundamental constituent of atom and their properties, impor- 
tance of number of protons in atom principal constituents of 
nucleus , atomic number, isotopes ; mass number. & 

Semi conductors: n-type and p-type, Semi conductor diode 
and their uses. : 

Radio activity : Its discovery, Alpha, Beta.and Gamma rays 
and their principal properties. Radio-active decay law ; graphical 
representation. only without deduction; half life and decay 
constant. Radio-isotopes, artificial transmutation of elements with 
simpie illustration. Mention of mass energy equivalence : emission 
of absorption of energy to be mentioned. Nuclear fission and 


fusion ¢ mention of their importance and, uses (‘Details of chain 
reaction are to be avoided). 


টি. 
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চৌম্বক ভ্রামক 23, চুম্বকের দুই মেরু সমান শান্তশালী 24, একটি দণ্ড- 
চুম্বকের নিকটবর্তী কোন বিন্দুতে চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় 24, 
সার-সংক্ষেপ 29. \ 


E iav] 


তৃতীয় পাঁরচ্ছেদ £ পদার্থের চৌম্বক ধর্ম 
{বাচ্ছিন্ন চুম্বক মেরুর afew নাই 34, চুম্বকত্বের আণাঁবক তত্ত্ব 34, চৌম্বক 
সম্পৃত্তি 37, চৌম্বক পদার্থের অণুগুলির চুম্বকত্বের কারণ 37, আধুনিক 
ডোমেন তত্ব 38, চৌম্বক আবেশ রেখা 39, চৌম্বক ভেদ্যতা ও চৌম্বক 
প্রবণতা 40, চুম্বকত্ব-ধারণ-ক্ষমতা এবং নিগ্রহ-সহনশীলতা 41, চৌম্বক 
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করণ 68, fazer তাঁড়ত্বীক্ষণ যন্ত্র 69, স্বর্ণপত্ তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্র 69, 
আধান-পরীক্ষক 71, বৈদ্যুতিক আবেশ 71, ফ্যারাডের বরফ-পান্ন পরীক্ষা 
74, আঁহত পাঁরবাহীতে আধান  পাঁরবাহীর পৃষ্ঠে অবস্থান করে 75, 
পারবাহী-পৃষ্ঠে আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব 77, সূন্ষাগ্র পরিবাহীর ক্রিয়া 
78, তাঁড়ৎবাত্যা 78, বজ্র নিবারক 79, সার-সংক্ষেপ 79. : 
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সম্পর্ক 98, সমাবভব-তল 102, পাঁরবাহীর বিভব 103, সার-সংক্ষেপ 
105. 
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বিষয়সমূহ 112, গোলকের ধারকত্ব 112, সংযুক্ত পাঁরবাহীতে আধান বণ্টন 
113, আঁহত পাঁরবাহীর Patents 114, কণ্ডেনসর ব৷ ধারকের মূলনীতি 
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118, দুইটি সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব 119, মিশ্র মাধ্যমাবাশিষ্ঠ 
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149, গৌণ কোষ বা সণয়ক কোষ 153, প্রমাণ কোষ 155, তাঁড়ৎকোষ 
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যন্ত্রপাতি 171, exam yam পরীক্ষাভীত্তক প্রমাণ 175, exo 
সূত্রের সীমাবদ্ধতা 176, কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ ও আভ্যন্তরীণ বিভব 
পতন 177, তুল্য রোধ 178, সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত বিভিন্ন রোধের 
প্রবাহমাতা 182, সাণ্ট 182, fas বর্তনীর তুল্য রোধ 184, তাঁড়ং-কোষের 
সমবায় 184, সার-সংক্ষেপ 196. ; 
তৃতীয় পাঁরচ্ছেদঃ তাঁড়ং-সংক্কাস্ত পাঁরমাপ 204-218 
রোধের পরিমাপ 204, হুইটস্টোন ব্রিজ 204, পোস্ট আঁফস বক্স 206, 
faba ব্রিজ 208, পোটেনাঁসওমিটার 209, সার-সংক্ষেপ 215 
চতুর্থ পাঁরচ্ছেদ ঃ তাঁড়ৎপ্রবাহের তাপায় ফল °219-254 
219, জুলের সূত্রের তাত্বিক ব্যাখ্যা 219, জুলের সত্যজ 
Fagor 220. টানে তাপের Mae আয 222, 
বৈদ্যাতক শান্ত ও বৈদুযাতিক ক্ষমতা 223, শান্তর একক 224, ofp- 
প্রবাহের তাপীয় ফলের ব্যবহারিক প্রয়োগ 225, বাড়ির তাঁড়ং-সংযোগ 
ব্যবস্থা 227; কয়েকটি প্রাসাঙ্গক প্রশ্ন 228, তাপ-তাঁড়ৎ 236, উষ্ণতার 
ব্যবধানের সাহত তাপ-তাঁড়চ্চালক বলের সম্পর্ক 237, পেলুতিয়ে প্রক্রিয়া, 
239, পেল্তিয়ে প্রক্রিয়া এবং জুলের প্রক্রিয়ার পার্থক্য 239, জীবেক 
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avon পাঁরচ্ছেদ £ তাঁড়ৎ-প্রবাহের রাসায়ানক ক্রিয়া 255-277 
apm 255, কয়েকটি প্রয়োজনীয় ধারণা ( আয়নায়ন ও. আয়ন, তাঁড়ৎ- 
ক্যাথোড, আযানোড ) 255, তাঁড়ৎবিশ্লেষণের কয়েকটি উদাহরণ 257, 
ফ্যারাডের তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ সংক্রান্ত সূন্রাবলী 259, তাঁড়ং-রাসায়নিক 
Gans ও রাসায়নিক তুল্যাচ্কের সম্পর্ক 261, ফ্যারাডের সূত্রাবলীর 
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265, কয়েকটি প্রাসাঁঈ্গক প্রশ্ন 267, সার-সংক্ষেপ 273 

ঘণ্ঠ পাঁরচ্ছেদ £ তাঁড়ৎ ও চ্বকের পার্পারক ক্রিয়া 278-318 
ওয়রস্টেডের আবিষ্কার 278, ওয়রস্টেডের সূত্র 279, আযাম্পিয়ারের সন্তরণ 
a 279, তাঁড়ৎ-প্রবাহ দ্বার উৎপন্ন চৌস্বক CPA 279, ল্যাপ্লাসের সূত্র 280, 
বৃত্তাকার তারের চৌম্বক ক্ষেত্র 282, চৌম্বক ক্ষেত্র 
তাঁড়ংবাহী তারের উপর ক্রিয়াশীল বল 283, সলেনয়েড 285, দ্য ল! 
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a 


We should render thanks to God for having produced this 
temporal light, which is the smile of heaven and the joy of the 
world, spreading it like a cloth of gold over the face of the air 
and earth, and lighting it as a torch, by which we may behold 
his works. —Caussin 


Hail ! holy light, offspring of heaven, first born ! 


— Milton 


11 meata স্বক্ূপ 

শান্তির বিভিন্ন রূপ আছে, আলো উহাদের অন্যতম। আলোর সাঁহত আমাদের 
আজন্ম পাঁরচয়। আলো আছে বলিয়াই বিশ্বে এত রঙ, এত রূপ। আলোর প্রকৃতি 
সম্পর্কে প্রাচীনকাল হইতেই দার্শীনক এবং বিজ্ঞানীরা নানান চিন্তাভাবনা করিয়া 
আসিতেছেন। Try আলোর apie বহুকাল বিজ্ঞানীদের কাছে দুর্বোধ্য এবং রহস্যাবৃত 
fer! বর্তমান বিজ্ঞানীরাও ইহার স্বরূপ সম্যকভাবে জানেন এ কথাও 'নিদ্বিধায় বলা. 
যায়না! 

আলোর স্বরূপ অনুধাবনে পদার্থাবদূরা নানা অসুবিধার সম্মুখীন হইয়াছেন। বিখ্যাত 
বিজ্ঞানী নিউটন আলো-কে কণাধর্মী-বূপে বর্ণনা করেন। তাহার মতবাদ অনুসারে, এক 
বাঁক শান্তি-কণা পরপর সাঁজ্জত হইয়া সৃষ্টি করে এক-একটি আলোকরাশ্ম। নিউটনের 
এই মতবাদকে আলোর কাঁণকা-বাদ (corpuscular theory of light) বলা হয়। 
Fay কাণকা-বাদ আলো -সম্বন্ধীয় অনেক পরীক্ষালন্ধ ফলাফল ব্যাখ্যা কাঁরতে পারে A | 
পরবর্তী কালে হয়গেন্স, ফ্রেনেল, THT প্রমুখ পদার্থাবদৃগণ আলো-কে তরঙ্গধর্মী রূপে 
বর্ণনা করিয়াছেন। fey তরঙ্গ মতবাদেও আলোর সকল ধর্মের সুষ্ঠ ব্যাখ্যা মিলিল না। 
আধুনিক মতবাদ অনুসারে আলো একাধারে তরঙ্গ ও কণিকা | ত্রঙ্গবাদ ও কণাবাদের 
সমন্বয়ে উদ্ভূত হইয়াছে তরাপিকা মতবাদ (Duel theory of light) | 


12 আঢলাকব্বজ্ঞান-সংক্রান্ত কঢরকটি ata 

(৪) আলোক-মাহ্যম (Optical medium): যে মাধ্যমের মধ্য দিয়া আলোক 
সঞ্টালত হয় তাহাকে আলোক-মাধ/ম বলা হয়। এই মাধ্যম পদার্থ-মাধযমও হইতে 
পারে, শূন্য স্থানও হইতে পারে, কেননা আলো শৃন্যস্থানের মধ্য দিয়াও সপ্টালত হইতে 
পারে। আলোক-মাধ্যমকে foals ভাগে foes কর! যায়। যথা-_স্বচ্ছ মাধ্যম 
(transparent medium), ঈষদচ্ছ মাধ্যম (translucent medium) এবং অস্বচ্ছ 
মাধ্যম (opaque medium) | 

wang মাধ্যম £ যে-সকল মাধ্যমের মধ্য দিয়া আলো আঁত সহজেই যাইতে পারে 
উহাকেই স্বচ্ছ মাধ্যম বল৷ হয়। অর্থাৎ যে-মাধ্যমের মধ্য দিয়। সগ্টালনের সময় আলে 


nx 


উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 


_ কার্যত শোষিত হয় না উহাকে স্বচ্ছ মাধ্যম বল৷ হয়। TW কাচ, জল Ronit স্বচ্ছ 
.. মাধ্যমের দৃষ্টান্ত ৷ 
Be মাধ্যম £ যে-সকল মাধ্যম দিয়, আলে! আংশিকভাবে যাইতে পারে 

তাহাদিগকে ঈষদচ্ছ মাধ্যম বলে | অর্থাৎ, যে-মাধ্যমের মধ্য দিয়া যাইবার সময় আলো È 
মাধ্যম কর্তৃক আংশিকভাবে শোধিত হয় উহাকে ঈষদচ্ছ মাধ্যম বল৷ হয়। যথা-__তৈলান্ত 
কাগজ, ঘষা কাচ ইত্যাদি । 

অচ্বচ্ছ মাধ্যম £ যে-মাধ্যমের মধ্য দিয়া আলো যাইতে পারে ন| তাহাদিগকে অসথচ্ছ 
মাধ্যম বলা হয়। অর্থাৎ, যে-মাধ্যমের মধ্য দিয়া সণ্টালনের সময় আলো কার্যত সম্পূর্ণ 
ভাবে শোষিত হইয়! যায় তাহাকে TAHA মাধ্যম বলা হয়। উদাহরণস্বরূপ ইট, পাথর, 
মাটি, লোহা ইত্যাঁদ উল্লেখ্য | 

saag মাধ্যম (Homogeneous medium): যে-মাধ্যমের সকল অংশের ভৌত, 
গুণাবলী অভিন্ন তাহাকে বলা হয় সমস্ত মাধ্যম । আর, যে-মাধ্যমের সকল অংশের 
ভৌত গুণাবলী আঁভন্ন নয় তাহাকে অসমসত্ব (heterogeneous) মাধ্যম বলা হয় | 

(b) আলোক-রাঁশ্ম. ও রাঁশমগন্চ্ছ £ SIN সমস্ত মাধ্যমের মধ্য দিয়া সরলরেখ৷ 
অবলম্বন কাঁরয়৷ চলে । প্রকৃতপক্ষে আলোর গাঁতপথ সম্পূর্ণ সরলরেখায় নয়। আলোর 
তরঙ্ধর্মের জন্য ইহ। বাধার পাশ দিয় Stem যাইতে পারে। আলোর এই ধর্মের নাম 
অপবর্তন (diffraction) : জ্যামীতক আলোকবিজ্ঞানে আমরা সরলরেখা হইতে 
আলোর এই বিচ্যুত উপেক্ষা করিব। আলোক-উৎস হইতে নিদিষ্ট দিকে আলোর 
গমন-পথকে একটি সরলরেখার সাহায্যে দেখান যাইতে পারে। এইরূপ সরলরেখাকে 
আলোক-রাঁশম বলা A | 

কতকগুলি আলোক-রশ্মির সমন্বয়ে একটি afer (beam of light) সৃষ্ট হয়। 
রাশ্মগুচ্ছ তিন প্রকার । aai—(i) সমান্তরাল (parallel), (ii) aterat (০০:৮০ 
vergent) এবং (iii) অপসারী (divergent) | 

ফে-রাশ্মগুচ্ছে আলোক-রাশ্মগুলি পরস্পর সমান্তরাল থাকে তাহাকে সমাস্তরাল রাশিম- 
qara অসীম দূরত্বে অবাস্থিত আলোক-উৎস হইতে আগত আলোক -রাশ্মগুচ্ছ 


সমান্তরাল হয় [ Toa 1.1 (৫)]। 
(iil) 


qi) A di) 
fsa 1.1 
aaua আলোক-রাশ্মগুলি একে অপরের দিকে আগাইয়। আসে এবং: 
ae 28- হয়, তাহাকে জাঁভসারী রাশমগণ্চ্ছ বলে [ চিত্র. 
Ad] s 


যে-রাশ্মগুচ্ছের আলোক-রাশ্মগুলি একে অপর হইতে দূরে ain যাইতে থাকে 


$$ —_— 


টিকে দেখা যাইবে (চি 


আলোর খজুরেখ গাঁত 5 


তাহাকে অপসারী রশ্মিগ,চ্ছ বলে [ চিত্র 1.1 (7) Ji এইরূপ গুচ্ছের রশ্মিগ্ীলকে 
পশ্চাদাদিকে বধিত করিলে উহারা একটি বিন্দুতে মিলিত হয়। বিন্দ-উৎস হইতে সর্বদ। 
অপসারী রশ্িগুচ্ছ নির্গত হয় | 

লেনে প্রাতসৃত হইয়া বা দর্পণে প্রাতফলিত হইয়া এক প্রকার রশ্শিগুচ্ছ অন্য প্রকার 
রাশগুচ্ছে রূপান্তরিত হইতে পারে । 1.2 নং চিত্রে এইরূপ দৃষ্টান্ত দেখান হইয়াছে। চিত্রে 


দেখান হইয়াছে যে, একটি সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ একটি উত্তল লেন্দে আপতিত হইয়া 


চিত্র 1.2 
আঁভসারী রাশ্মগুচ্ছে রূপান্তরিত হয়। একটি বিন্দুতে আসিয়৷ মিলিত হইবার পর ইহা 
অপসারী রাশ্মগুচ্ছ রূপে এ বিন্দু হইতে অপসৃত হয়। কাজেই দেখা যাইতেছে যে, একই 
রাশ্মগুচ্ছ কখনো সমান্তরাল, কখনো৷ আভসারী এবং কখনে৷ অপসারী হইতে পারে । 
1.3 SCN ATANT] গমন SCOT 


সমসত্তু মাধ্যমের মধ্য দিয়া আলো সর্বদা সরলরেখা অবলম্বন করিয়া চলে । আলো- 
যে সরলপথে গমন করে তাহা নিম্নের পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যায় | 

1.3 নং চিত্রে A, B ও C foals কার্ডবোর্ড। উহাদের মাঝখানে একাঁট করিয়া 
ছোট ছিদ্র রহিয়াছে । এই তিনটি কার্ডবোর্ড এমনভাবে দাড় করান আছে যাহাতে 
ছিদ্র তিনটি একই উচ্চতায় থাকে । fagina মধ্য দিয়া একট সূতা প্রবেশ করাইয়া 
সৃতাটি টান করিয়া aan সহজেই িদ্রগুলিকে একটি সরলরেখায় আনা যায়। এইরূপে 
TAAT এক সরলরেখায় 
afam A বোর্ডের ছিদ্রাটর 
সম্মুখে একটি জ্বলন্ত মোম- 
বাতির শিখ! রাখা হইল । 
এইবার € বোর্ডের ছিদ্রের 
সম্মুখে চোখ রাখলে শিখা- 


1.3)। এইবার যে-কোন 
একটি কার্ডবোর্ডকে সামান্য 
সরাইলে ছিদ্রগুলি আর এক চিৰ 1.3 

সরলরেখায় থাকবে না। তখন. মোমবাতির শিখাটি আর দেখা যাইবে না। আলো 
যাঁদ বাক৷ পথে যাইতে পারত তবে Tangier এক সরলরেখায় না থাঁকলেও মোমবাতির 
শখাটিকে কার্ডবোর্ডের অপর পার্শ্ব হইতে দেখা যাইত। অতএব, এই পরীক্ষা হইতে 
প্রমাণ হইল যে, আলো সরলরেখায় গমন FCA | 
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(14 goaa SCIT 
আলোর খলুগাঁত কাজে লাগাইয়া একটি স্রল 'ক্্যামের৷ তৈয়ারী করা যার। একটি 
আয়তাকার বাঝ্সের' এক পৃষ্ঠে একটি সূচীছিদ্র করিয়া উহার বিপরীত ened একটি ঘষা 
কাচের পর্দ৷ লাগান হইল। কাচের পর্দাট ছাড়। বাক্সটির অপর সকল পৃষ্ঠে কালো 
বের প্রলেপ দেওয়া হইল। এই বাকের PÄ সম্মুখে কোন বস্তুকে রাখলে 
অপর meds ঘষা কাচের পর্দায় বস্তুটর প্রতিক্ীতি সৃষ্ট হয়। ক্যামেরার অনুরূপ এই 
ব্যবস্থার সাহায্যেও বন্ধুর atopic গঠিত হয় বাঁলয়। ইহাকে ap ties ক্যামেরা 
বল৷ হয়। 
piema সম্মুখে একটি Gere মোমবাতি রাখা হইল ( চিত 1.4) । A-fay হইতে 
আলোক-রাশ্শি ছিদ্রের মধ্য দিয়া সরলপথে ঘষ৷ কাচের পর্দায় A {বিন্দুতে গিয়। পাঁড়বে 
এবং এ বিন্দুতে A-বিন্দুর প্রাত- 


| আলোক-চন্র তোলা যায় | 

সূচীছিদ্ হইতে মোমবাতি এবং পর্দার দূরত্ব যথাক্রমে X এবং % হইলে লেখা যায়, 

28181917917 (চিত্র 1.4 হইতে ) 
অর্থাৎ, _ বসুর দৈর্ঘ্য সূচীছিন্ হইতে বন্তুর দূর 

ছিদ্ুটি ait আকারে বড় হয় তবে প্রাতকাতি অস্পষ্ট হইয়া যাইবে। ইহার কারণ 
সহজেই 'ধুঝা যায়। বড় 'ছিদ্রকে কতকগুল কষ ক্ষুদ্র ছিদ্রের সমাঁ্ট হিসাবে কষ্পনা 
করা যায়। : উহাদের প্রাতাঁটর জন্য একট stam alesis aise হয় । এই প্রাতকাতি- 
গুল পরস্পরের উপর সমাপাতিত হয় না। ইহারা পার্শ্বসরণ লইয়া একে অন্যের উপর 
পড়ে বাঁলয়। প্রাতিকৃতীট অল্পষ্ট হইয়া যায় | 

piia ক্যামেরায় গাঁঠত প্রাতকাতির নিয়োস্ত বৈশিষ্ট্যগুলি লক্ষণীয় $ 


O aigi অবশীর্য হইবে। Gi) phie বড় হইলে প্রতিকৃতি অল্প 
হইবে। (ii) apie হইতে বস্তুর দূরত্ব বাড়লে প্রাকৃত ছোট হইবে, বস্তুটি ছিদ্রের 
. দূরে থাঁকবে প্রাতক্লীতও তত বড় হইবে। 


আলোর ধজুরেখ গাঁত 7 


ia) apta ক্যামেরা এবং আলোর সরল-রৈখিক গাঁত £ 

আলো যখন কোন অস্বচ্ছ বস্তুতে বাধা পায় তখন È অ্বচ্ছ বস্তুর ছায়া গঠন করে । 
এই ছায়া গঠনকে আলোর সরল-রোখক গাঁতর প্রমাণ হিসাবে ধরা যায়। সৃচীছিদ্র 
ক্যামেরায় কোন বস্তুর উপ্টান fax ঝা প্রীতকাত গঠনও আলোর সরল-রোখক গাঁতর 
প্রত্যক্ষ প্রমাণ | ইহা ছাড়া, সূচীছিদ্র ক্যামেরার সাহায্যে পরীক্ষা কারয়া দেখা যায় যে, 

wate _ বিষ্বের উচ্চত। 
ছিদ্র হইতে বস্তুর দূরত্ব "ছিদ্র হইতে far দূরত্ব 

আলোক-রাশ্মি সরলরেখা অবলম্বন করিয়া চলে এই স্বীকার্ষের ভিত্তিতেই উপরের 
সমীকরণ প্রাতষ্ঠা কর৷ যায়। আলে! বরুপথে চাঁললে বস্তুর আকার এবং সৃচীছিদ্ 
ক্যামেরায় গাঠত প্রাতকাতির আকারের মধ্যে উপরের সম্পর্কাটর ব্যাখ্যা পাওয়া যাইত A | 
সূচীছিদ্রু ক্যামেরায় কোন স্বপ্রভ aaa aegis সর্বদাই এ aga সদৃশ হয়। আলো 
সকল দিকে সরলরেখা অবলম্বন করিয়া না চাললে ইহা সম্ভবপর হইত T | 

সুতরাং, piia ক্যামেরায় গাঁঠত প্রাতকৃতির apis ও আকার হইতে আলোর 
' সরলরোথিক গাঁতর প্রমাণ পাওয়া ATA | 


. 1.5, কচ্পকটি প্রাসঙ্গিক প্রশ্ন 

(a) ছোট wats ছিদ্রের মধ্য "দিয়া র্যালোক প্রবেশ কাঁরতে FTAA গ্রহণ 
দেখা যায়, ‘কিন্তু feats যাঁদ আকারে বড় হয় তাহা হইলে এই প্রয়াস ব্যর্থ হয় । 
ইহার কারণ কী ? 

ছোট ছিদ্রের মধ্য দিয়া কোন ঘরে সূর্যালোক প্রবেশ করিলে সুচীছিদ্র ক্যামেরার 
নীতিতে দেওয়াল কিংব৷ মেঝেতে সূর্যের প্রাতকৃতি গঠিত হইবে। সূর্ধ-বলয়ের একাংশ 
গ্রহণ-কবাঁলত হইলে প্রাতকৃতিতেও ও অংশ অন্ধকারাচ্ছন্ন থাঁকবে। অর্থাৎ, ছোট 
ছিদ্রের মধ্য দিয়া ঘরে সূর্যালোক প্রবেশ করলে, ঘরের দেওয়াল বা মেঝেতে গাঁঠত 
সূর্যের প্রাতকাতিতেও সূর্যগ্রহণ দেখ৷ যাইবে ৷ 


i) কোন ye তিডুজাকার ছিদ্রের মধ্য দিয়া কোন ঘরে লর্যলোক" প্রবেশ 
কাঁরলে tarate দেওয়ালে বৃত্তাকার বা উপবত্তাকার আলোকত অংশ দেখা 
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16 ছার! (Shadow) 


... আলো অন্বচ্ছ মাধ্যমের মধ্য দয়া চালতে পারে না; ভাই আলোক-উৎসের সম্মুখে 
কোন অস্বচ্ছ বস্তু থাকলে উহার পশ্চাতে অন্ধকারময় স্থানের সৃষ্টি হয়, এ অন্ধকারময় 
স্থানটিকে ছায়া বলা হয়। ছায়ার উৎপত্তি হইতেই প্রমাণ হয় যে, আলো সরলরেখায় 
গমন করে। কখনও কখনও দেখা যায়, ছায়ার একটি অংশ সম্পূর্ণ অন্ধকার, অপর 
অংশ আংশিক অন্ধকার । ছায়ার সম্পূর্ণ অন্ধকার অংশকে প্রচ্ছায়া (Umbra) এবং 
আংশিক অন্ধকার অংশকে উপচ্ছায়া (penumbra) বলে । ছায়ার IPS ও প্রকাঁত 
আলোক-উৎস, অস্চ্ছ বস্তুর আকার এবং পর্দার অবস্থানের উপর নির্ভরশীল । 
(i) fama আলোক-উৎস এবং গোলাকার অজ্বচ্ছ PEE মনে করি, 
0 একটি faga আলোক-উৎস এবং AB একটি অস্বচ্ছ গোলক (চিত 1.5) । এই 
গোলকের পশ্চাতে একটি পর্দা 5 বসান 
_ আছে। আলো সরলরেখায় চলে 
বালয়। €D-অংশে কোন আলো 
আসিতে পারে না। ফলে এ অংশ 
সম্পূর্ণ অন্ধকারাচ্ছন্ন হইবে। এই 
অন্ধকারময় স্থানকে প্রচ্ছায়া বলে। 
'বন্দু-উৎস O হইতে পর্দা 5-এর দূরত্ব 
চিত 1.5 (>) স্থির রাখিয়া উৎস হইতে AB 
বস্তুর দূরত্ব (x) বাড়াইলে প্রচ্ছায় CD আকারে ছোট হয়। আবার, x স্থির রাখিয়া 
পর্দাটি উৎস হইতে দূরে সরাইলে (অর্থাৎ, )-এর মান বাড়াইলে ) প্রচ্ছায়৷ আকারে 
বড় হয়। ্‌ 
(i) kes আলোক-উৎদ ও বৃহত্তর অক্বচ্ছ বল্তুঃ আলোক-উৎস যাঁদ l 
অস্বচ্ছ বস্তু অপেক্ষা আকারে ছোট হয় তবে পর্দায় দুই প্রকারের ছায়া পড়ে : 
'€চিন্ত 1.6) । SS’ একটি বিস্তৃত আলোক-উৎস এবং AB এক অস্বচ্ছ গোলক | ; 


foa 1.6 


উৎসের Sey হইতে নির্গত আলোক-শচ্কু AB-বন্তুতে বাধাপ্রাপ্ত হইয়া পর্দা PQ-এর ' 
MN’ অংশে ছায়ার সৃষ্টি করে। পুনরায়, Say হইতে নির্গত আলোক-শচ্কু 


টি ON 


আলোর খাজুরেখ গাঁত mee 


wag বস্তিতে বাধাপ্রাপ্ত হইয়া MN অংশে ছায়ার সৃষ্টি করে। লক্ষ্য কর যে, 
পর্দার MN অংশে আলোক-উৎসের কোন স্থান হইতেই আলে। পৌছাইবে না. ফলে 
এই অংশে প্রচ্ছায়ার সৃষ্টি হইবে । কিন্তু পর্দার MM এবং NN অংশে আলোক- 
উৎসের কিছু অংশ হইতে আলো আসিয়া পৌঁছায়, সেইজন্য এ স্থানের অন্ধকার খুব গাঢ় 
হইতে পারে না। ফলে এ অংশে বলয়াক্কৃতি উপচ্ছায়ার সৃষ্টি হয় । 

উপচ্ছায়৷ অণ্চলের কোন স্থান হইতে আলোক-উৎসের দিকে তাকাইলে সম্পূর্ণ উৎস 
দেখা যায় না, ইহার একটি অংশ মান দৃষ্টিগোচর হয় । উদাহরণস্বরূপ, উপচ্ছায়া অংশের 
Vege চোখ রাখিলে দর্শক উৎসের SU অংশ দেখিতে পাইবে, বাঁক অংশ বন্তুটির 
আড়ালে পাঁড়বে aterm এ অংশ দর্শক দেখিতে পাইবে না। 

(i) বিস্তৃত আলোক উৎস এবং HRSA অষ্বচ্ছ প্রতিবন্ধক £ মনে করি, 
SS’ একটি আলোক-উৎস 
এবং AB এই আলোর উৎস 
অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর অস্বচ্ছ বস্তু 
(চিত্র 1.7)। এইরূপ ক্ষেত্র 
ছায়ার প্রকৃতি বস্তু হইতে 
পর্দার দূরত্বের উপর নির্ভর 
sia | 

মনে কাঁর, পর্দার প্রাথামক 
তাবস্থান 93 Qa! আলোর 
উৎসাঁট বিস্তৃত afam উহাকে j 
অনেকগুলি Teron LE O30 
সমাষ্ট বাঁলয়া মনে করা যায়। চিত্র 1.7 
Stag হইতে আগত আলোক-শচ্কু AB- দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত হইয়া পর্দায় MN’ 
অংশে ছায়ার সৃষ্টি করে। অনুরূপভাবে, 5'-বিন্দু হইতে আগত আলোক-শঙ্কু বস্তু 
কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হইয়া পর্দার M'N অংশে ছায়ার সৃষ্টি করে। এক্ষেত্রে পর্দার MN 
অংশে আলোক-উৎসের কোন অংশ হইতেই আলো আসিতে পারে না | ফলে এই অংশে 
্রচ্ছায়ার সৃষ্টি হয়। M'N অংশ এবং MN! অংশ আলোক-উৎসের কোন কোন স্থান 
হইতে আলোক পাইবে। ফলে এই অংশদ্য়ে GH FS হইবে । 

বস্তু হইতে পর্দাটি সরাইতে থাকলে প্রচছায়া অণ্চলটি আকারে ছোট হইতে থাকে | 
পর্দা P,Q, অবস্থানে আসলে প্রচ্ছায়া-শক্কুটি পর্দার গায়ে বিন্দুতে মিলিত হইবে। 
P,Q, অবস্থানে রাখলে সম্পূর্ণ ছায়াই উপচ্ছায়ায় পারণত হইবে ৷ কিন্তু ছায়ার সকল 
অংশের প্রকৃতি এক হইবে A I পর্দার M'N অংশে কোন স্থানে চোখ রাখিয়া আলোক- 
উৎসের দিকে তাকাইলে উহার নিচের কিছু অংশ অন্ধকারাচ্ছন্ন মনে হইবে ( চিন্রের ভান 
পার্শ্বে ইহা দেখান হইয়াছে )। MN’ অংশে চোখ রাখলে আলোক-উৎসের উধ্বাংশ 
অন্ধকারাচ্ছন্ন মনে হয়। NM অংশে চোখ রাখিয়৷ আলোক-উৎসের দিকে তাকাইলে 
—— অংশ অন্ধকারাচ্ছন্ন দেখাইবে এবং উহার DATE একটি আলোর বলয় 
দেখা । 
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@ èrra উাঁঠলে পাঁখ বা উড়োজাহাজের ছায়া পড়ে না কেন ? 


পাখি বা উড়োজাহাজ যখন মাটির খুব কাছাকাছি দিয়া Sion যায় তখন মাটিতে 
ka উহাদের ছায়া পড়ে, কিন্তু Sys উঠিয়া 
রব গেলে পৃথিবী-পৃষ্ঠে উহাদের ছায়া পড়ে . 
না। 1.8 নং চিত্রের সাহায্যে ইহার কারণ 
ব্যাখ্যা করা হইল ৷ এখানে সূর্য fags 
আলোক-উৎসের ন্যায়, উড়ন্ত পাখি > 
{বিমান FAST অস্থচ্ছ প্রাতবন্ধকের ন্যায় 
এবং পৃথিবী পর্দার ন্যায় fem করে। 
যখন উড়োজাহাজ বা পাখি পৃথিবী-পৃষ্ঠের 
কাছাকাছি থাকে তখন উহার ARM- 
পৃথিবী শচ্কু পৃথিবীর উপর পড়ে, ফলে ভূপৃষ্ঠে 
উহার ছায়ার সৃষ্টি হয় [fsa 1.8 (a)] t 


1.7 গ্রহণ (Eclipses) 
যেমন সূর্যের চাঁরাদকে প্রদক্ষিণ করিতেছে তেমান চন্দ্রও আপন FHS 
পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ কারতেছে। এই ঘূর্ণনকালে চন্দ্র যখন পৃথবী ও সূর্যের মাঝখানে 
আসয় পড়ে তখন স্ষ-গ্রহণ হয় । আবার পৃথিবী যদ সূর্য ও চন্দ্রের মধ্যবর্তী স্থানে 
প্রবেশ করে তবে পৃথিবীর ছায়। চন্দ্রের উপর পড়ে, তখন চন্দুগ্রহণ দেখা যায়। 
aaaea (Solar eclipse) £ সূর্যগ্রহণ তিনপ্রকার_পূ্ণগ্রহণ, আংশিক I VOIR? 
ও বলয়গ্রহণ। চন্দ্র যখন ঘুরতে ঘুরতে পৃথবী ও সূর্যের মাঝখানে আসিয়া পড়ে তখন 
সূর্য হইতে আগত আলো৷ AG চন্দ্র বাধাপ্রাপ্ত হইয়া পৃথিবীতে প্রচ্ছায়৷ ও উপচ্ছায়৷ সৃষ্টি 
করে। এক্ষেত্রে সূর্য আলোক-উৎস, চন্দ্র ক্ষুদুতর অদ্বচ্ছ বস্তু এবং পৃথিবী পর্দার কাজ 


চিত্র 1.9 
করে । চন্দ্রের প্রচ্ছায়া-শচ্কু পৃথিবীর যে-অংশে পড়ে সেই অংশ হইতে সূর্যের কোন অংশ 
দেখা যায় ন৷। অর্থাৎ, সেই অংশে সূর্যের পূর্ণগ্রহণ হয়। 1.9 নং চিত্রে CD অংশ ' 
হইতে সর্ষের MET দেখা যাইবে । এইরূপ প্রচ্ছায়া পৃথিবীর খুব কম অংশেই সৃষ্ট 


yO, aaa sess 
F 


আলোর খজুরেখ গাঁত < 11 
হয়; ফলে খুব অল্প জায়গ৷ হইতেই সূর্যের পূর্ণগ্রহণ দেখা যাইবে। আবার পৃথিবী-পৃষ্ঠের 


CE এবং DF অংশ চন্দ্রের উপচ্ছায়া অণ্চলে আছে, ফলে এ অংশঘয় হইতে 
অংশমান দেখা যাইবে, অর্থাৎ ওঁ দুই অংশ হইতে ALAA আংশিক গ্রহণ দেখা যাইবে। 
এখানে লক্ষণীয় যে, পৃথিবীর আলোকত অর্ধাংশের সকল স্থান হইতে একই সঙ্গে 
সূর্যগ্রহণ দেখ৷ যায় A | পথবী-পৃষ্ঠের AE এবং FB অংশ (চিত্র 1.9) চন্দ্রের ছায়৷ 
এবং ্রচ্ছায়৷ অণ্চলের বাঁহরে বাঁলয়া এ অংশ হইতে সূর্যগ্রহণ দেখা যায় না! 

চন্দ্র ও পৃথিবীর দূরত্ব সকল সময় সমান থাকে না বাঁলয়া অনেক সময় চক্রের থা 
পৃথিবীতে পৌঁছাইবার আগেই শেষ হইয়া যায়। এই প্রচ্ছায়া-শক্কু বিন্দুতে পরিণত হইয়া 


fsa 1.10 


foa 1.11 


সূর্যের আলোকেই ইহা আলোকিত হয়। তাই চন্দ্রের যে-অংশ পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শঙ্কুতে 
প্রবেশ করে সেই অংশ অন্ধকারাচ্ছন্ন হইয়া পড়ে (চিত্র 1.11)। ate সম্পূর্ণ চন্দ্ৰই 
বীর পরচছয়ায় প্রবেশ করে তবে গ্রাস ENT RA ate চন্দ্রের একটি 
অংশমান্র অন্ধকারাচ্ছন্ন হয় তবে খণ্ডগ্রাস চন্দরগ্রহণ হয়। 
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a বলয়গ্রাস হয়, কিন্তু চন্দ্রের বলয়গ্রাস কখনো হয় না । ইহার কারণ এই 
যে, পৃথিবীর চতুদিকে চন্দ্রের কক্ষপথে পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শঙ্কুর বিস্তার চন্দ্রের ব্যাসের 
তুলনায় অনেক বৌশ। এইজন্য পৃথিবীর প্রচ্ছায়! চন্দ্রের বাহরাংশকে অনাবৃত রাখিয়া 
‘কেবলমাত্র উহার মধ্যবর্তী অংশকে আচ্ছন্ন কারতে পারে AI I 

প্রত্যেক fn 'তাঁথতেই পৃথিবী, সূর্য ও চন্দ্রের মধ্যস্থলে আসে । সুতরাং, 
স্বাভাবিকভাবেই প্রশ্ন Ciara, ate গীর্ণমাতে GANI হয় না কেন ? ইহার কারণ এই 
যে, পৃথিবী ও চন্দ্র কক্ষপথ এক সমতলে অবাস্থিত নহে । এই দুই তলের মধে) প্রায় 
5° feta কোণ রাহয়াছে। ফলে পূর্ণিমার সময় চন্দ্র সাধারণত পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শঙ্কুর 
বাহরে থাকে, তাই চন্দ্গ্রহণ হয় না। “কিন্তু কোন কোন প্ৃণিমায় চন্দ্র, সূর্য ও পৃথিবী 
এক সরলরেখায় DAN আসে এবং গ্রহণের সৃষ্টি করে'। 

গ্রহণের কিছুক্ষণ আগে এবং পত্রে চল্দ্রকে I দেখায় । ইহার কারণ এই যে, 
চন্দ্রগ্রহণের কিছুক্ষণ পূর্বে চন্দ্র পৃথিবীর উপচ্ছায়৷ অণ্চলে ! চিত্রে PLU, অংশে ) প্রবেশ 
করে'। এই সময় চন্দ্র সূর্যের সমস্ত অংশ হইতে আলো পায় না, ফলে চন্দ্রের ওজ্বল্য 
কমিয়া যায়। গ্রহণ ছাঁড়বার অব্যবহিত পরেও চন্দ্র কিছুক্ষণ উপচ্ছায়া অণ্চলে (P, U, 
অংশে ) থাকে, ফলে চন্দ্রকে ম্লান দেখায় | 


1.8 meata sifecast 


শব্দ-তরঙ্গের সণ্ডালনের জন্য একটি মাধ্যম প্রয়োজন, Tey আলোক-তরঙ্গ এইরূপ 
AQ) ইহার সণ্ডালনের জন্য কোন মাধ্যমের প্রয়োজন নাই। সূর্য ও অন্যান্য জ্যোতিষ্ক 
হইতে পৃথিবীতে আলো ও অন্যান্য বাকরণ আসে । অথচ, পৃথিবীর বায়ুমণ্লের উপর 
- হইতে এসব Ces পর্যন্ত দূরত্বের ব্যবধানে কোন মাধ্যম নাই । মাধ্যম ব্যতীত আলোক- 
তরঙ্গের সঞ্চালন ব্যাখ্যা করিতে অসমর্থ হইয়া বিজ্ঞানীরা একটি কাপ্পানিক মাধ্যমের 
afes স্বীকার করিয়] লইতে বাধ্য হইয়াছলেন। বিজ্ঞানীরা এই কাম্পাঁনক মাধ্যমের 
নাম দিয়াছিলেন Rara (ether)! কিন্তু বর্তমানে এই কাম্পনিক মাধ্যমের ধারণা 
পারত্যন্ত হইয়াছে । বিজ্ঞানী ম্যাক্সওয়েল তাহার Sige গবেষণার সাহায্যে দেখাইয়াছেন 
যে, আলে! একপ্রকার তাঁড়চ্চুম্বকীয় তরঙ্গ (electro-magnetic wave); এই 
তত্বানুসারে, বৈদ্যাতিক স্পন্দন ও চৌম্বক স্পন্দনের যুগপৎ বিস্তারই আলোক-তরঙ্গের 
সণ্টালন। চৌম্বক প্রভাব এবং বৈদ্যুতিক প্রভাব শূন্যস্থানের মধ্য দিয়াই স্বচ্ছন্দে অগ্রসর 
হইতে পারে বাঁলয়৷ এক্ষেত্রে ইথার মাধ্যমের কণ্পন৷ কর! অনাবশ্যক | 

আলোর গাঁতবেগ আঁত প্রচণ্ড বালয়। এই গাঁতবেগ-পরিমাপের প্রাথামক প্রচেষ্টাগুলি 
ব্যর্থ হইয়াছিল । ইহার ফলে সপ্তদশ শতাব্দী পর্যন্ত অনেক 'বজ্ঞানীর ধারণা ছিল যে, 
আলে! অসীম গাঁতবেগে এক স্থান হইতে অন্য স্থানে সঞ্চালিত হয়। বিজ্ঞানী গ্যাঁলালও 
প্রথমে এই আঁভমত ব্যস্ত করেন যে, আলোর গাঁতবেগ খুব বোশ হইলেও ইহা অসীম নহে। 
fey তান তাহার এই আঁভমতকে পরীক্ষার দ্বারা প্রাতীষ্ঠত করিতে পারেন নাই, কেননা, 
আলোর তীব্র গাঁতবেগ মাপিবার মত PH যন্ত্রপাতি উদ্ভাবন তখনও সম্ভবপর হয় নাই। 
1675 শ্রীস্টান্দে কোপেনহেগেনের জ্যোতিবিজ্ঞানী রোমার (Romer) সর্বপ্রথম আলোর 
গাঁতবেগ নির্ণয় করেন। তান বৎসরের দুই অর্ধে বৃহস্পাতির একি উপগ্রহের গ্রহণকালের 

প্রভেদ মাঁপয়। আলোর গাঁতবেগের মান নির্ধারণ করেন। সম্পূর্ণ পাঁথব (terrestrial) 
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পরীক্ষায় সর্বপ্রথম আলোর গতিবেগ পারমাপ করেন ফরাসী বিজ্ঞানী ফিজো। ইহার পর 
A, মাইকেলসন, জ্যাগারসন প্রমুখ বিজ্ঞানীরা আঁধকতর সৃক্মাভাবে আলোর গাঁতবেগ 
মাপবার পদ্ধাত উদ্ভাবন করেন। সুক্ষ পরিমাপের aa বিজ্ঞানীর! স্থির করিয়াছেন যে, 


আলোর গাঁ ০) 5 0:3 km/sec 
সাধারণ 1হসাবের ক্ষেত্রে c= 3 x 10° m/sec ধরিয়া ASM যায় | 
মাইলে প্রকাশ করিলে শূন্যস্থানে আলোর বেগ প্রায় 1,86,000 মাইল! 
সেকেও। সূর্য হইতে fiada দূরত্ব প্রায় 93%106 মাইল | কাজেই, সূর্য হইতে 
পৃথিবীতে আলো আসতে যে-সময় লয় তাহার মান 
93 x 10° 
| = [88000 শেকল S মিনিট 20 সেকেও (ধায় ) 
1.9 আঢেলাক-বৰ্ষ্‌ (Light year) 
পৃথিবী হইতে নক্ষত্গুলির দূরত্ব এত ait যে, ইহাদের PUF কিলোমিটার বা 
মাইলে প্রকাশ করা খুব সুবিধাজনক নয়। এইজন্য জ্যোর্াবজ্ঞানীরা নক্ষত্রাদর দূরত্ব 
প্রকাশের জন্য একটি নূতন একক স্থির FAN লইয়াছেন। ইহাকে আলোক-বর্ধ বল৷ 
হয়। আলো শন্যন্থানের মধ্য দয়া এক বৎসরে CASE আতিক্রম করে তাহাকে বলা 
হয় এক আলোক-বর্ষ। আমরা জানি যে, শূন্য মাধ্যমে আলোর বেগ সেকেওে 1,86,000 
মাইল। কাজেই, Í 
আলোক-বর্ষ= 1,86,000 % 60%60%24%365 মাইল 
=5-86 x 1022 মাইল (প্রায়) 
{বকল্পে, 1 আলোক-বর্ষ= 3 x 105x 60 x 60x24 x 365 গকলোমিটার 
i =9-45 ৯1059 fকলোমিটার (প্রায়) 
॥সমাল্বানসহু. পাণিতিক ea O j 
উদাহরণ 1.1 6 ft am এক ale 9 ft Bye অবান্থিত একটি বাতি হইতে 3 ft দূরে 
দাড়াইয়৷ আছে। লোকটির ছায়ার দৈর্ঘ্য কত হইবে? 
সমাধান £ বাতির অবস্থানকে A এবং লোকটির দৈর্ঘাকে CD দ্বার ibe কর। হইল: : 
(fea 1.12) । মনে কার, ছায়ার 
দৈর্ঘ্য লাল x ft 
AABE এবং ACDE 


বা, x=6 
সুতরাং, ছায়ার C= 6 ft 


উদাহরণ 1.2 একটি pe ক্যামেরার waa মধ্য দিয় আলো৷ প্রবেশ কাঁরয়া একটি 
daera 1 ০ দীর্ঘ প্রাতকৃতি গঠিত হইল। aw হইতে পর্দার দূরত্ব 19 cm এবং 


প্রদীপের দূরত্ব 30 om হইলে দাঁপাশিখার দৈর্ঘ্য কত? 
© amas 1.13 নং চিন্রানুসারে লেখ যায়, 
AB _ PO 
AB’ PO 
প্রশ্নের শতানুসারে, 
` PO=30 cm, ৮১০7 10 cm 
fea 1.13 এবং A'B'=1 cm 
PO acne 30 g 
সুতরাং AB POL SPIO Loe 3 cm 


উদাহরণ 1.3 দুপুরে সূর্য যখন মধ্য গগনে তখন 2 £ বিস্তারের ডানাবাশষ্ট একটি 
পাখি উাঁড়তেছে। ভূমিতে পাখির ছায়াটি গ্রচ্ছায়াবিহীন হইলে পাঁখটি ন্যূনতম কত 
উচ্চতায় উড়িতেছে? ধাঁরয়৷ লও যে, সূর্যের ব্যাস= 9105 মাইল এবং পৃথিবী হইতে 
সূর্যের দূরত্ব =9% 107 মাইল | [ উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1967] 


সমাধান £ পাখটি যে-ন্যুনতম উচ্চতায় Cig ভাঁমতে পাখির ছায়া প্রচ্ছায়াবহীন 
হয় পাখি যখন সেই উচ্চতায় থাকে তখন উহার প্রচ্ছায়া- 
yga শীর্ষাবন্দুটি ভূমি ল্পর্শ করে (চিত্র 1.14)। Toa 
হইতে লেখ। যায়, 
সূর্যের ব্যাস __ পাঁখর ডানার বিস্তার (AB) 
পৃথিবঁ ও সৃ্বের দূরত্ব: পাখির ন্যনতম উচ্চতা O 
পাখির ন্যুনতম Goo h হইলে প্রশ্ন হইতে অন্যান্য 
রাশিগুলর মান বসাইয়। পাই, 
9x10" মাইল _2 ft 
9x10? মাইল h 
বা, h=200 ft 
অর্থাৎ, পাখিটি Sin হইতে কমপক্ষে 200 ফুট রর 
উচ্চতায় উাঁড়লে ভূমিতে উহার arm গ্রচ্ছায়াবহীন হইবে। চিত্র 1.14 
উদাহরণ 1.4 একটি 26 om ব্যাসাবাশষ্ট qaa 
লম্বভাবে রাখ! হইল এবং ইহার পিছনে ate en পন 
প্রচ্ছায়ার ব্যাস শূন্য হইল । সূর্যের ব্যাস 1:30.% 10° km এবং চাকাতি হইতে সূর্যের দূরত্ব 
1:50 x 108 km হইলে চাকাত হইতে পর্দার দূরত্ব কত. হইবে নির্ণয় কর। 
[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1983 ] 


সমাধান £ মনে কার, চাকত হইতে পর্দার দূরত্ব-2 cm 
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1.13 নং চিত্ৰ হইতে AN যায়, 
সূর্যের 


a 1:3 x 10% x 105 cm_ (1°5x 108 x 105 +x) cm 
26 cm x om 
1:5 x 1013 +1 

m 


বা) 5x10*°= 


130x10 km 


fsa 1.15 


বা, 15519 =5x 10:0 


বা, 15x10; 300 om=3 m 

উদাহরণ 1.5 এক aie 20 m উচ্চতাঁবাশষ্ট একা Gere মিনারের উপর দীড়াইল I 
সে পৃথিবী-পৃষ্ঠের কতটা দেখতে পাইবে? ( লোকাঁটর উচ্চতা, উপেক্ষা কর )। এই গণনায় 
তুমি আলোর কোন্‌ ধর্ম ব্যবহার কাঁরবে ? ধাঁরয়। লও যে, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ = 6400 km | 


[ জয়েণ্ট এন্ট্াম্স, 1982] 

সমাধান £ সমসত্ মাধ্যমে আলো। সরলরেখা বরাবর চলে_আলোর এই ধর্মের fetes 
প্রদত্ত গাঁণাতক সমস্যাটির সমাধান করা বায় | 

) টানা হইল । 


দমনারের চূড়া A হইতে পৃথবী-পৃষ্ঠের উপর AB traces (tangent 
মনে কার, মিনারের উপর দণ্ডায়মান ate পৃথবী-পৃষ্ঠে A 
x m দূরত্ব পর্যন্ত দেখে। ধরা যাক, পৃথিবীর পালা 


ব্যাসার্ধ_ £২ m | রি 

1.16 নং Toa হইতে লেখ। যায়, 

x= AB= v(R+20)° +R: m 
i হুট 
(14 Im 

NI es 

40, (20\7 _ 

$/1+8+(5) 1ম 


= VaR nik) om aimn ] 


+ x= VAX 6400x108 m fem 1.16, 
= 7256x10° m=16000 m= 16 km 


16 উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থাবজ্ঞান 
say কাজেই, মিনারের উপর দণ্ডায়মান ব্যন্তি পৃথিবী-পৃষ্ঠের 16 কিলোমিটার দূরত্ব পর্যন্ত 


দেখিতে পাইবে | 
আলো এক প্রকার শান্ত । আধুনিক মতবাদ অনুসারে, আলো তরঙগধর্মী, তবে, 
ইহাতে কণাধর্মও বর্তমান। 


যে-মাধ্যমের মধ্য দিয়া আলো কার্যত শোষিত না হইয়া সঞ্চালিত হইতে পারে 
তাহাকে জ্বচ্ছ মাধ্যম বলা হয় । যে-মাধ্যমের মধ্য দয়! সণ্টালনকালে আলো আধংাশিক- 
ভাবে শোষত হয় তাহাকে ঈষদচ্ছ মাধ্যম বলা হয়। আর, যে-মাধ্যমের মধ্য দিয়া 
আলো কার্যত Avie হইতে পারে না তাহাকে Seay মাধ্যম বলা হয়। এইরূপ 
মাধ্যমে আলে৷ শোষিত হইয়া যায় । যে-মাধ্যমের সকল অংশের ভৌত গুণাবলী অভিন্ন 
তাহাকে AIAG মাধ্যম বলা হয়। আর, যে-মাধ্যমের সকল অংশের ভৌত গুণাবলী এক 
এবং অভিন্ন নয়, তাহাকে অসমসত্ব মাধ্যম বলা হয় | 


আলোক-উৎস হইতে নিদিষ্ট দিকে আলোর গ্রমন-পথকে একটি সরলরেখার 
সাহায্যে দেখান যায় । এইরূপ সরলরেখাকে আলোক-র1শম বলা হয়। সমস্ত মাধ্যমে 
আলোক-রশ্মি সরলরেখা হয়, Tey অসমসত্ত মাধ্যমে আলোক-রাশ্ম বক্কাকার হয়। 

কতকগুলি আলোক-রশ্মির সমন্বয়ে রাশ্মগুচ্ছ TS হয়। রশ্শিগুচ্ছকে প্রধানত 
তিনভাগে ভাগ করা যায়--($) সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ, (ii) আঁভসারী রশ্যিগুচ্ছ এবং 
Gii) অপসারী রাশ্শিগুচ্ছ। 

আলো সরলরেখা অবলম্বন করিয়া চলে । আলো সরলরেখা অবলম্বন করিয়া চলে 
বাঁলয়াই Gay বস্তুর উপর আলো৷ পাঁড়লে ছায়ার সৃষ্টি হয় । সূচীছিদ্র ক্যামেরায় কোন 
বস্তুর উপ্টান প্রাতকৃতি গঠনও সমসত্ মাধ্যমে আলোর সরলরৈখিক গতির সাক্ষ্য দেয়। 

চাদের ছায়া পৃথিবীর যে-অংশে পড়ে সেই অংশ হইতে AIT দেখা যায়। 
পৃথিবীর য়ে-অংশে চাদের প্রচ্ছায়ার সৃষ্টি হয় সেই অংশ হইতে সূর্যের RENA দেখা যায়। 
পৃথবী-পৃষ্ঠের যে-অংশে চাদের উপচ্ছায়ার সৃষ্টি হয় সেই অংশ হইতে সূর্যের খন্ড গ্রাস 
দেখা যায়। চাদের প্রচ্ছায়া-শঙ্কু যাঁদ পৃথিবীতে পৌছিবার পূর্বে শেষ হইয়া যায় তাহা 
হইলে সূর্যের বলয়-গ্রাস দেখা যায়। সূর্যগ্রহণের জন্য চন্দ্রকে সূর্য এবং পৃথিবীর 
মাঝখানে উহাদের সহিত এক সরলরেখায় আসিতে হয়। কেবলমাত্র 'অমাবস্য। 
[তিথিতেই এইরূপ হইতে পারে বলিয়া! কেবলমাত্র অমাবস্যাতেই .সূর্যপগ্রহণ দেখা যায়। 
অবশ্য, সকল অমাবস্যায় সূর্যগ্রহণ হয় A । 
| [িশেষ পূর্ণিমা তিথিতে পৃথিবী চন্দ্র এবং সূর্যের মাঝামাঝি আঁসলে চন্দ্রের উপর 
পৃথিবীর er পড়িতে পারে । এই অবস্থায় চন্দ্রগ্রহণ সৃষ্টি হয়। 
| qoaa মধ্য দিয়া আলো সেকেওে প্রায় 300000 কিলোমিটার দূরত্ব আঁতরুম 
| করে। আলো শূন্যস্থানের মধ্য দিয়া এক বংসরে যে-দূরত্ব আঁতক্ম করে তাহাকে 
| আলোক-বর্ষ বলা হয়। : ১ 
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1. (a) ছায়ার APS হইতেই বুঝা যায় যে, আলে। সরারেখার চলে। এ ia ব্যথা 
কর | 

(6) pia ক্যামেরার text বৃত্তাকার ন৷ হইয়। ভ্রিকোণাকার হইলে প্রাতকাতির 

পাঁরবর্তন হইবে কি? [ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1983] 

2. একটি রৌখক আলোক-উৎস ত্রিভূজাকাত সৃচীছন্রের সম্মুখে রাখলে ক্যামেরার পর্দায় 
গঠিত প্রাতকৃতির আকার কী হইবে? ব্যাখ্যাসহ উত্তর দাও | 5 

[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1983] 

'সৃচী ছিদ্র ক্যামেরায় বন্ধুর যে-প্রাতকৃতি পাওয়া যায় তাহাকে প্রাতাবিষ্ব বলা যায় a | 


যু্তিসহ টীন্তটি আলোচন। কর | 
4. একট বিমান বা উড়ন্ত পাখি অনেক উপরে উঠিলে মাটিতে উহার কোন ছায়া পড়ে 
ন। কেন ব্যাথ্যাকর। [ উচ্চ মাধ্যমিক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1985] 


5. সকল পৃণিমা তিথিতে BANZA হয় না কেন? ব্যাখ্যা কর । 

6. BAA আগে এবং পরে চন্দ্রকে ATA দেখায় কেন ? 

7. pia ক্যামেরার ছিদ্রের আকার বড় হইলে প্রতিকৃতি অস্পষ্ট হইয়। যায় কেন? 
বুঝাইয়। বল | 

8. সূর্যের বলয়গ্রাস হয় অথচ চন্দ্রের বলয়গ্রাস হয় ন! ৷ ইহার কারণ কী ? : 
/(9. দিনের বেলা, বিশেষত সূর্য যখন মধ্য গগনে থাকে তখন ঘন পত্রাবৃত গাছের চে 
আলোর গোলাকার ছাপ দেখ৷ যায়। ইহার কারণ কী? 

10. কোন বদ্ধ অন্ধকার ঘরের জানালার, গায়ের কোন ছিদ্র দয়া সূর্যালোক প্রবেশ 
কাঁরলে ঘরের মেঝেতে কিংব। বিপরীত পারের দেওয়ালে বৃত্তাকার N উপবৃত্তাকার আলোর 
ছাপ দেখা যায়। ইহার কারণ বুঝাইয়া, বল। 

11. aie অমাবস্যায় সূর্যগ্রহণ দেখা যায় ন! কেন? ব্যাখ্যা কর। 

12. একটি সৃচীছিদ্রের মধ্য fen কোন ঘরে সূর্যের আলো৷ আসিলে সূর্যগ্রহণ দেখ সম্ভব 
হয়, কিন্তু ছিদ্রটি বড় হইলে আর তাহা৷ সম্ভব হয় ন৷। ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর। 


13. একটি পরীক্ষার দ্বারা দেখাও যে, আলো সরলরেখায় চলে । ছায়। কাহাকে বলে? 
ARIM ও উপচ্ছায়ার মধ্যে পার্থক্য কী? উদাহরণসহ আলোচন! FA | 
14. সূচীছিদ্র ক্যমেরার কার্যনীতি Ten কর। [ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1983] 
ইহার feats আকারে বড় হইলে এবং উৎস হইতে ছিদ্রটির দূরত্ব বাড়লে ategis কীর্পভাবে 
পাঁরবাতিত হয় ? 
আলো-2 
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15. গ্রহণ কাহাকে বলে? সূর্যগ্রহণ ও ARI FY হয় তাহা চিত্রের সাহায্যে 
1 বল। 

16. সূর্যগ্রহণ এবং চন্দরগ্রহণ সৃষ্টি চিত্রের সাহায্যে দেখাও সুর্ধগ্রহণ-সংক্রান্ত চিত্ৰ 
হইতে বুঝাইয়৷ বলঃ (i) giada আলোকিত অর্ধাংশের সকল স্থান হইতে সূর্যগ্রহণ দেখ! 
যায় না কেন? Gi), কোন্‌ স্থান হইতে পূৰ্ণ সূর্যগ্রহণ এবং কোন্‌ স্থান হইতে আধাঁশক গ্রহণ 
দেখা যায়? [ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1963, উচ্চ মাধ্যমিক, (fanga), 1984] 

17. সকল afer তাথতে চন্দ্রগ্হণ হয় না কেন ? চন্দ্রগ্রহণের আগে এবং পরে চন্দ্রকে 
শান দেখায় কেন? সুর্যের amare কারুপে হয় তাহা চিত্রের সাহায্য বুঝাইয়। দাও। 

18. ছায়া কাহাকে বলে ? চিনের সাহায্যে প্রচ্ছায়৷ ও উপচ্ছায়ার গঠন ব্যাখ্যা কর। 
পাখি যখন মাটির কাছাকাছি দিয়া Sion যায় তখন মাটিতে উহার ছায়। পড়ে, fey উপরে 
উঠিয়া গেলে উহার ছায়। পড়ে না কেন ? , 

19. চিত্রের সাহায্যে lien ক্যামেরার কার্ষনীত ব্যাখ্য। FA | এই ক্যামেরার সাহায্যে 
পরীক্ষা কাঁরয়। কী সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায়? () ছিদ্রের আকার বাড়াইলে, (i) ছিদ্র 
হইতে পর্দার দূরত্ব বাড়াইলে প্রান্তর কীরূপ পারবর্তন হইবে? 

[ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1961] 

20. (৪) প্রচ্ছায়। এবং উগচ্ছায়। কাহাকে বলে চিন্রসহ বুঝাইয়। দাও। (b) সূচী 
ক্যামেরার সাহায্যে আলোর সরলরোঁখক গাঁত কীরূপে প্রমাণিত হয় ? 

[ উচ্চ মাধ্যাঁমক (oaa), 1985] 


21. একটি piia ক্যামেরার fea এবং পর্দার মধ্যবর্তা দুরত্ব 20 cm | পর্দায় কোন 
বন্ধুর TÁR এক-তৃতীয়াংশ দৈর্ঘাসম্পন্ন alesis গঠন কাঁরতে হইলে ছিদ্র এবং বন্ধুর মধ্যে 
দূরত্ব কত হইবে নির্ণয় কর। [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 19831 [15 cm] 

22, একটি সুচীঁছদ্র ক্যামেরাকে একটি as হইতে কিছু দূরে রাখলে ইহার মধ্যে সতের 
6cm উচ্চ fax গঠিত হইল। স্তম্ভের সাঁহত একই সরলরেখায় ক্যামেরাটি আরও 10 m 


AeA SEL a a a te TAS ০2০৯১৮০৯১24 k 


1 দূরে সরাইলে Tecra উচ্চতা হইবে 4 cm I স্তম্ভের উচ্চতা কত? ক্যামেরার বাক্সের দৈর্ঘ্য 
l 20001 [ উচ্চ মাধ্যমক (পশ্চিমবঙ্গ), 1985] [6 m] 
[ সঙ্কেত £ ধাঁর, স্তম্ভের উচ্চত। ₹/ m এবং Bs হইতে ক্যামেরার প্রারাক দূরত্ব= 

4 xm, তাহা হইলে প্রশ্নের শর্তানুসারে CAN যায় 
h _6 3 : 
1 E) =55 (0) 
¢ 4830, i 
| ; এবং 7) + (ii) 
এই দুই সমীকরণ হইতে x অপনয়ন Fam পাই, h=61 কাজেই, স্তম্ভের উচ্চতা 

6m] 


23, একটি সৃচীছিদু ক্যামেরার fea হইতে 15 cm দূরে একটি মোমবাতি আছে। 
বাঁতর ?শখা 2 ০0 দীর্ঘ | ক্যামেরার পর্দাটি ছিদ্র 25 cm qa! পাকার 


আকার কত হইবে? [ উচ্চ মাধ্যামক (fana), 1984] [3:33 cm] 


টিটি TT TTT 
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24. 53 fetan এক ব্যক্তি একটি ল্যাম্প-পোস্ট হইতে 5 % দূরে দাড়াইয়৷ আছে। 
ল্যাম্প-পোস্টের বাঁতিটি অনুভূমিক রাস্ত। হইতে 9 ft SgS অবাস্থিত। লোকটির ছায়ার 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর | [ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1960] (77 ft] 

25. 6 ft উচ্চতাবিশিষ্ট জনৈক ais একটি ল্যাম্প-পোস্ট হইতে 28 ft দূরে দাড়াইয়। 
দৌঁখল যে, রাস্তায় তাহার 4 ft দীর্ঘ ছায়। পড়িয়াছে। ল্যাম্প-পোস্টের বাতিটি রাস্তার তল 
হইতে কতট। উপরে আছে? [10 ft 

26. সূর্ধ ও চন্দ্রের ব্যাস যথারমে 9 x 106 মাইল এবং 2100 মাইল | পৃথিবী হইতে 
সূর্য ও চন্দ্রের দূরত্ব যথাক্রমে 9 x 107 মাইল এবং 209000 মাইল হইলে পৃথিবীর যে-অংশ 
হইতে সূর্যের পূর্ণগ্রহণ দেখা যায় তাহার ব্যাস facta কর। পৃথিবী-পৃষ্ঠকে সমতল TAN লও | 

[আই. এসসি. ( caterte বশ্বাবদ্যালয়), 1957] [ প্রায় 10 মাইল ] 

27. সূর্যের ব্যাস 9 x 105 মাইল, পৃথিবী হইতে সূর্যের দূরত্ব 9x10" মাইল এবং 
চন্দ্রের ব্যাস 2100 মাইল । কোন এক সূর্যগ্রহণের সময় পৃথিবা-পৃষ্ঠের একাটমান্ বিন্দু হইতে 
পূর্ণগ্রহণ দেখা গেলে È সময় পৃথিবী হইতে সূর্যের দূরত্ব কত ছিল ? 

[উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1969] [21x104 মাইল ] 

28. 10 ft দূরে অবাচ্থিত কোন বিন্দুতে একটি অর্ধ-পোন ষে-কোণ উৎপন্ন করে wae 
সেই কোণ উৎপন্ন করে। এই অর্ধ-পোন হইতে 5 £ দূরে অর্ধ-পোনির তলের সমান্তরাল- 
ভাবে রাক্ষত পর্দায় সূরধরাশ্ম অর্ধ-পোনর যে-ছায়ার সৃষ্টি কারবে উহার আকার কী হইবে? 

[উচ্চ মাধ্যামক (পাশ্চমবঙ্গ), কম্পার্টমেপ্টাল, 1961] 
[ছায়ার ব্যাস অর্ধ-পোঁনর ব্যাসের অর্ধেক হইবে ] 

29. এক অমাবন্যায় পৃথিবী-পৃষ্ঠের এক ব্যান্ত সূর্যের বলয়গ্রাস দেখিতে পায় এ ব্যন্ত 
পৃথবী-পৃষ্ঠ হইতে ন্যুনতম কতটা উপরে উঠিলে পূর্ণগ্রাস দৌখতে পায়? সূর্য এবং চন্দ্রের 
ব্যাস যথাক্রমে 8°6 ৮105 মাইল এবং 2৯105 মাইল ৷ Aisa অবস্থান হইতে সূর্য এবং 
| চন্দ্রের দূরত্ব যথাক্রমে 93 x 10° মাইল এবং 2:4 x 108 মাইল | 
| [ জয়েন্ট এগ্ট্ান্স, 1975] [2°378 x 104 মাইল ] 
30. সূর্যের ব্যাসার্ধ পৃথিবীর ব্যাসার্ধের 100 গুণ এবং পৃথিবী হইতে চন্দ্রের দূরত্ব 
| পৃথিবীর ব্যাসাধে'র 60 গুণ। পৃথিবী হইতে সূর্যের দূরত্ব 93 x 10° মাইল হইলে {lala 
| প্রচ্ছায়া-শশ্কুর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর এবং যে-দূরত্বে চন্দ্র অবাস্থিত সেই দূরত্বে উহার প্রস্থচ্ছেদের ব্যাস 
নির্ণয় কর। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 4000 মাইল | [2978 মাইল (প্রায় )] 


“Work in the light and thou shalt see thy path, though thorny, 
bright ; for God, by grace, shall dwell in thee, and God himself 
is light.” —Barton 


2.1 সুচন। 

আলো পাঁরমাপযোগ্য । ইহাকে একপ্রকার প্রবাহ রূপে কপ্পনা করা যায়। কোন 
আলোক-উৎস হইতে নির্গত আলো প্রবাহের ন্যায় চারাঁদকে ছড়াইয়৷ পড়ে। তাঁড়ৎ- 
প্রবাহকে যেমন তাঁড়দাধানের প্রবাহের হার দ্বার পাঁরমাপ করা৷ হয়, আলো -কে তেমান 
বিকাঁ্ণ শান্তির প্রবাহ রূপে প্রকাশ করা যায় । যাঁদ সকল রঙের আলো মানুষের চোখে 
সমান সাড়া জাগাইতে সক্ষম হইত তাহা হইলে আলোক-প্রবাহকে আগ/সেকেও ব৷ ওয়াটে 
প্রকাশ করা যাইত। fey সকল ত্রঙ্গ-দৈর্যের আলো মানুষের চোখে সমান সাড়া 
জাগায় al! সুতরাং, দশীপ্তাঁমাঁততে feet শাঁন্তকে উহার দর্শনান;ভূতত জাগাইবার 
ক্ষমতার দ্বারাই পাঁরমাপ করা হয়, মোট শান্ত দ্বারা নয় | 

আজকাল কৃত্রিম আলোর ব্যবহার বাঁড়য়াছে। ATON পাঁরবেশে এবং fates 
প্রয়োজনে আলোক-সজ্জা কীর্প হইলে, কী পাঁরমাণ আলোক থাকিলে আমাদের পক্ষে 
সুঁবধাজনক ও সুখকর হইবে ইত্যাদি নানা বিষয় লইয়া চার কাঁরয়া তদনুসারে আঁফস, 
কল-কারখানা, নউাজয়াম, রাস্তাঘাট ইত্যাঁদ আলোচিত কারবার ব্যবস্থা হইতেছে। এই 
সব বিষয় বর্তমানে এত বোঁশ ‘বস্তার লাভ কাঁরয়াছে যে, দীপন-্রযুঁন্তীবদ্যা (illumina- 
tion engineering) নামে প্রযু্তাবজ্ঞানের এক নূতন শাখার উদ্ভব হইয়াছে। দীপন- 
| ্রযুন্তীবজ্ঞানের নান৷ প্রয়োজনে আলোর পারমাণ নির্ধারণ করিতে হয় । জ্ঞানের যে- 
শাখা আলোর পাঁরমাপ লইয়া আলোচন৷ করে তাহাকে দ'ীগ্তামাঁত (photometry) 
বলা হয়। 
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| (i) wifes বা আলোক-প্রবাহ (Luminous flux): বিভিন্ন আলোক-উৎস 

| হইতে RA আলোর পাঁরমাণও 'বাভন্ন। একটি মোমবাতি জ্বাললে ঘরে যে-পারমাণ 

আলো৷ হয়, শীন্তশালী বৈদ্যতক বাতি ভ্বাললে তদপেক্ষা বহুগুণ বৌশ আলো৷ হয়। 

| কোন উৎস হইতে প্রতি eras মোট যে-পারমাণ আলো৷ fats হয় তাহার পাঁরমাণ এ 

| উৎসের আলোক-প্রবাহ A দীপ্তি দ্বার৷ প্রকাশ করা হয়। অর্থাৎ, AS সেকেন্ডে কোন 
উৎস হইতে 28 আলো বাহির হয় তাহাকেই উৎসের আলোক-প্রবাহ বলে | 


X, 
Aò 
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উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, এখানে ‘আলে!’ বালিতে আলোক-শান্ত বুঝাইতেছে না, 
দর্শনানুভূতি সৃষ্টিকারী উত্তেজনা (visual stimulus) বুঝাইতেছে। কোন উৎস হইতে 
নির্গত হইয়া কোন তলের মধ্য দিয়া প্রত সেকেণ্ডে যে-পাঁরমাণ আলে! NEA করে 
তাহাকে ওঁ তল দিয়া প্রবাহিত আলোক-প্রবাহ বলে.। সুতরাং কোন উৎসকে 'ঘিরিয়া 
একটি বন্ধতল (closed surface) কল্পনা করিলে È তলের মধ্য দিয়া প্রত সেকেণে 
যে-পাঁরমাণ আলো afer করে তাহাই À উৎসের মোট wits বা আলোক-প্রবাহ | 
আলোক-প্রবাহের একক হইল MCAT (lumen) | 

Gi) দীপন-প্রাবল্য (Luminous intensity or illuminating power) 3 
সাধারণত উৎস হইতে সর্বাদকে সমপারমাণ আলো প্রবাহিত হয় না। আলোক-উৎস 
হইতে কোন fates দিকে কাঁ পারমাণ আলো নির্গত হইতেছে তাহা প্রকাশ কর৷ হয় এ 
আভমুখে উৎসের দীপন-প্রাবল্যের সাহায্যে | 

কোন আলোক-উৎস হইতে কোন fates অভিমখে প্রত সেকেন্ডে প্রতি একক 
ঘনকোণ (Solid angle)-4x যে-পাঁরমাণ আলো প্রবাহিত হয়, তাহাকেই এ অভিমুখে 
আলোক-উৎসের দীপন-প্রাবল্য বল! হয় | 

কোন fates আঁভমুখে do ঘনকোণে ats সেকেণ্ডে যাঁদ dF আলোক -প্রবাহ যায় 
তাহা হইলে উৎসের দীপন-প্রাবল্য, 

= 27168) 

ভাষান্তরে বলা যায়, কোন উৎস হইতে fates দিকে একক Hace রাশসগণচ্ছের 

সাঁহত সমকোশে আনত একটি He তলের প্রাত একক ক্ষেত্রফলের মধ্য দয়া ate 

সেকেন্ডে যে-পাঁরমাণ আলো AAAS হয়, তাহাই এ AENA উৎসের দীপন-প্রাবল্য। 

দীপন-প্রবাহের একক হইল ক্যাণ্ডেলা (candela) q আতস্ত্জণাঁতক ক্যান্ডেল্‌- 
পাওয়ার (international candle power) | ? 

Gii) দীপনমান্রা (Illumination or illuminance) ¢ আলোকিত তলের 
কোন faye প্রাত একক ক্ষেত্রফলের উপর প্রতি সেকেন্ডে যে-পাঁরমাণ আলো 
আপাতত হয় তাহাকে ওঁ বিন্দুতে দীপনমাতা বলা হয়। কোন তলের সরব যদি 
সম-পাঁরমাণ আলো পড়ে তবে আপাতত মোট আলোক-প্রবাহকে এ তলের ক্ষেত্রফল 
দ্বারা ভাগ করিয়া এ তলের দীপনমানা পাওয়৷ যায় | 

কোন তলের একটি নাট বিন্দুতে dA ক্ষেতফলে প্রীত সেকেণ্ডে যদি dF 
আলোক-প্রবাহ আপাতত হয় তাহা হইলে À 'বন্দুতে দীপনমান্রা 


Eo 1122) 
মোঁট্রিক পদ্ধীততে দীপনমান্রার একক are এবং এফ. পি. এস. পদ্ধাততে ইহায় 
একক ফট-ক্যান্ডেল্‌ (foot-candle) | ; 


Gv) èrm (Brightness or luminance)s উৎস আকারে fags হইলে 


উহার দীপন-প্রাবল্য Seen দ্বারা প্রকাশ করা হয়। কোন '(াঁদল্ট আঁভম্‌খে 


* পাঁরাঁশষ্ট ক.তে ঘনকোণের সংজ্ঞা দেওয়া হইয়াছে | 


ec Ne ঠা 18788 
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যে-কোন উৎসের প্রাত একক afeita ক্ষেত্রফলের (unit projected area) 
দশপন-প্রাবল্যই এ afenga উৎসের Seat 


মনে কার, উৎসের ক্ষেত্রফল a; উহার উপর 
আঁঙ্কত aa ON রেখা OP আঁভমুখের সাঁহত 9 
কোণে আনত। সুতরাং, ০৮-আঁভমুখে উৎসের 
আঁভাক্ষপ্ত ক্ষেত্রফল -৫ coso (fea 2.1 )1 
OP আঁভমুখে উৎসের দীপন-প্রাবল্য 19 হইলে 
সংজ্ঞানুসারে, OP আঁভমুখে উৎসের ওজ্বল্য 
হইবে 

B,=1,/4 cos 9 tee (2.3) 


iba 2.1 
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G) দণপন-প্রাবল্যের একক £ দীপন-প্রাবল্যের একক ক্যাণ্ডেলা বা আন্তর্জাতিক 
ক্যাণ্ডে-পাওয়ার | প্র্যাটিনামের গলনাথ্কে কোন পর্ণ বাকরকের প্রাত বর্গ সোণ্টি- 
দমটারের দশপন-প্রাবল্যের 60 ভাগের এক ভাগকে ক্যাণ্ডেলা বলা হয় | 

কোন উৎসের দীপন-প্রাবল্য এই এককের যত গুণ, সেই সংখ্যাকে a উৎসের 
ক্যাপ্ডেল্‌ পাওয়ার বা দীপশান্ত (candle power) বলে | 

(ii) আলোক-প্রবাহের একক £ আলোক-প্রবাহের. একক ATI এক 
ক্যাণ্ডেলা দীপন-প্রাবল্য-সম্পন্ন কোন 'বিন্দ;-উৎস ahs ঘনকোণে (solid angle) afs 
সেকেন্ডে যে-আলোক-প্রবাহ পাঠায় তাহাই এক ALAA l 

এক ক্যাণ্ডেলা দীপন-প্রাবল্য-সম্পন্ন 'বিন্দু-উৎসকে কেন্দ্র sim উহার চতুর্দিকে 
একক ব্যাসার্ধ বাঁশষ$$ কোন গোলক কম্পনা করা হইল। A গোলকের আভ্যন্তরীণ 
পৃষ্ঠের প্রাত একক ক্ষেত্ুফলের মধ্য দয়া কেন্দরস্থ বিন্দু-উৎস প্রীতি সেকেণ্ডে যে-আলো 
পাঠায় তাহাই এক লুমেন। উক্ত গোলকের পৃষ্ঠে ক্ষেত্রফল 47 বািয়া স্পষ্টতই দেখা 
যাইতেছে যে, এক BOCA দীপন-প্রাবল্য-সম্পন্ন বাতি হইতে প্রাত সেকেণ্ডে 4দ লুমেন 
আলোক-প্রবাহ নির্গত হয় | 

(1) whew একক £ মোট্রিক পদ্ধতিতে দীপনমাত্রার একক হইল লাক্স 
(ux) কোন তলের উপর প্রতি বগণমটার চ্ছানে জদ্বভাবে প্রাত সেকেন্ডে এক 
ল্‌ মেন আলো পাঁড়লে এ তলের দীপনমান্রাকে এক জ;মেন|বগমটার বা লাক্স ACT | 

কোন তলের উপর লম্বভাবে প্রতি বর্গফুটে als সেকেণ্ডে এক লুমেন আলো 
আপাঁতিত হইলে ও তলের দীপনমান্রাকে ফঢুট-ক্যাণ্ডেল্‌ বা এক লুমেন/বর্গফুট বল! হয়। 

এক বর্গ সোণ্টামটার স্থানে লম্বভাবে সেকেওে.এক লুমেন আলো৷ পাঁড়লে Å স্থানের 
দীপনমাত্রাকে ফট (phot) বা এক লুমেন/বর্গ সোণ্টামটার বলা হয় । 


কাজেই, 1 ফট- 10* লাক্স 
এটি, 


(৬) উঁজ্জবল্যের একক £ সি. জি, এস. পদ্ধাততে ওজ্বল্যের একক ক্যাণ্ডেলা/ 
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catestabra® 1 ইহাকে প্টিল্‌ব (5019) বলা হয়। এম, কে, এস. পদ্ধীততে ওজ্বল্যের 


একক ক্যাণ্ডেলা|মটার* ৷ ইহাকে নট (nit) বলা হয়। 
কাজেই, 1 স্টিল্ব-104 নিট 


2.4 বিন্দু Serna ata আচলাঁকিত STAT দীপনমাত্ৰা 


(Mlumination due to a point source) 


কোন 'বন্দু-উৎসের দ্বারা আলোকিত তলের দীপনমাতা feats বিষয়ের উপর 
নির্ভরশীল। যথা__(1) উৎসের দীপন-প্রাবল্য, (2) উৎস ও আলোকিত তলের দূরত্ব 
এবং (3) আলোক-রাশ্মর সাঁহত তলের আঁভলম্কের আনত কোণ। TORS 
উৎসের দীপন-প্রাবল্য ! ক্যাণ্ডেলা হইলে উহা হইতে প্রতি সেকেণ্ডে মোট এ? 
লুমেন-আলো নির্গত হয়। ইহাকে fafa *ববযাসার্ধের একটি গোলক কল্পনা FA 
হইল। এই গোলকের ক্ষেত্রফল 4775 | প্রীত সেকেণ্ডে গোলকের পৃষ্ঠের একক A- 
ফলের উপর যে-পাঁরমাণ আলে! aia পাঁড়তেছে তাহাই এ পৃষ্ঠের দীপনমান্রা (E) | 
a? E= AL = I ... (2:4) 
4nr2 r? 
সুতরাং, wae fates থাকলে বলা যায়, দশপনমান্রা উৎসের দীপন-প্রাবল্যের 


MATT SS | 
কন্ু-উৎস হইতে 7: এবং 75 দূরত্বে দীপনমারা যথারমে EB, এবং E, হইলে 
I 


ALS 1 7,2 - 
অর্থাৎ, দগীপনমাত্রা উৎসের দূরত্বের বর্গে'র MSTA MCS পাঁরবঁতিত হয় | 
রশ্মির আনাঁতর ফল (Effect of obliquity): মনে কর, একট উৎস 5 


(fon 2.2) - হইয়াছে। A’ অপর 
একটি ক্ষেত্ৰফল, উহা৷ শঙ্কুর উপরে একই 

A ক্ষেত্রের সাহত.9 কোণ করিয়৷ 
gates! অর্থাৎ, £ ক্ষেত্রের উপর 
. তাঁঙ্কিত আঁভলম্বের সহত আপতিত 
রাশ্ম 6 কোণে আনত। 


সুতরাং বল৷ যায়, A=A' cos 06 
উৎস Sa দীপন-প্রাবল্য ! হইলে 
A ক্ষেত্রের দীপনয়াতা হইবে B=]/7* 
সুতরাং, A ক্ষেত্র উপর আপাঁতিত আলোর পাঁরমাণ 


মী, 
I oe 


টিটি উরি হও হা 2০৬ উর 
টিটি 
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F=ExA= het [যেহেতু, A= A' cos 6] 
একই-পরিমাণ আলে৷ / ক্ষেত্রের উপরও আপতিত হইতেছে । সুতরাং সংজ্ঞানুসারে 
A’ ক্ষেত্রের দীপনমান্রা 
I ০০5৪ wwe (2.5) 


ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে, কোন তলের দাপনমান্তা আপতিত রাশ্মর সাঁহত 
আলোচ্য তলের আঁভলম্বের আনাত-কোণের কোসাইনের AAMAS | 


2.5 দীপ্তিমিভিক্ম মূলনীতি (Principle of photometry) 

দুইটি আলোক-উৎসের দীপন-প্রাবল্যের তুলনা করাই দাঁপ্তামাতর প্রধান কাজ | 
চোখের সাহায্যে সরাসাঁর কোন উৎসের দীপন-প্রাবল্য মাপা যায় না। Fey পাশাপাশি 
রক্ষিত দুইটি আলোকিত তলের উজ্জ্বলতার সামান্য পার্থক্যও চোখে ধরা পড়ে | 

দুইটি উৎসের দীপন-প্রাবলোর তুলনা কারবার জন্য পাশাপাশি রাক্ষত দৃইট 
তলের একটিকে প্রথম উৎস দ্বারা এবং অপরটিকে দ্বিতীয় উৎস দ্বারা আলোকিত 
কাঁরয়া এবং যে-কোন একাঁট উৎসের দূরত্ব বদলাইয়া দুইটি তলের দ'ঁপনমান্রা সমান 
করা হয়। ইহাই দৃঁষ্টানর্ভর দীপ্তীমাতর (visual photometry) মূলনীতি | 

আলোকিত তলছয়ের দীপনমান্রা সমান হইলে লেখ যায়, E,=E, ৮” (À) 

উভয় তলের উপর আলো £ কোণে আপাতত হইলে সমীকরণ 2.5 হইতে 
লেখা যায়, 

E, লাস এবং, =! 95959 সিনে 
টি d? 


এখানে I, এবং L, পর্দার অভিমুখে পরীক্ষাধীন উৎসদ্বয়ের দীপন-প্রাবলা, dy এবং 

d, আলোচিত তল হইতে উহাদের দূরত্ব । (i) ও (ii) হইতে পাই, 
I, _d,? 

712 (2.6) 

এই সমীকরণের সাহায্যেই দুইটি আলোক-উৎসের দীপন-প্রাবল্যের তুলন৷ করা হয়। 


2.6 দীপনমাপক যন্ত্ৰ (Photometers) 

দুইটি উৎসের দীপন-প্রাবল্যের তুলন৷ কারবার জন্য এই যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। যে-কোন 
একাট উৎসের দীপন-প্রাবল্য জান৷ থাকলে অন্যাটর দীপন-প্রাবল্যের মান নির্ণয় কর! 
যায়। faa আমরা তিনটি দীপনমাপক যন্ত্রের কার্যপদ্ধাত আলোচনা করিব | 

(a) রামফো্ডের ছায়া দীপনমাপক (Rumford’s shadow photometer) 8 
এই ফটোমিটারে একটি TN কাচ TN কাগজের সাদ! পর্দার সম্মুখে একটি অস্বচ্ছ ধাতব 


দণ্ড [R] খাড়াভাবে বসান থাকে [ চিত্র 2.3] । যে-দুইটি আলোক-উৎসের দীপন-প্রাবল্য 


তুলনা কাঁরতে হইবে (L, এবং La) উহাদিগকে দণ্ডের সম্মুখে এমনভাবে AN হয় 
যাহাতে উহার৷ উভয়েই পর্দা $-এর উপর দণ্ডের একটি Siam ছায়। ফেলে । এই ছায়! 
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দুইটি পর্দার উপর পাশাপাশি থাকে । Ly উৎস পর্দার উপর [২-দণ্ডের যে-ছায়। (S1) 
সৃষ্ট করে L, উৎস হইতে 
আগত আলো আসিয়া উহার 
উপর পড়ে । অনুরূপভাবে, 
L, উৎস পর্দার উপর R- 
দণ্ডের যে-ছায়৷ (Sa) সৃষ্টি 
করে L, উৎস হইতে আগত 
ae আসিয়া উহার উপর 
পড়ে। পর্দার বাঁক অংশে 
উভয় বাঁতই আলো ফেলে । fsa 2.3 

পর্দা হইতে বাতি দুইটির দূরত্ব বাড়াইয়া-কমাইয়া উহাদগকে এমন অবস্থানে রাখা 
হইল যাহাতে পর্দার উপর উভয় ছায়ার কৃষ্ণাভ৷ (darkness) সমান হয়। এই অবস্থায় 
বলা যাইতে পারে যে, পর্দায় উভয় বাতি সমান দীপনমান্রার সৃষ্টি কারয়াছে। এই 
সময় পর্দা হইতে L, এবং L, বাতির দূরত্ব যথাক্রমে 7; এবং ro হইলে লেখা যাইবে 


L =h বা Lon? 
AR tar MEE 


এখানে I, এবং 1, যথাক্রমে L, এবং L, বাতির দীপন-প্রাবল্য । এই দীপনমাপকটি 
ব্যবহার sian দুইটি আলোক-উৎসের দীপন-প্রাবল্য তুলনা করিবার সময় ঘরে অন্য 
কোন আলোক-উৎস থাকা বাঞ্ছনীয় নয় । অর্থাৎ, এই দীপনমাপকটিকে অন্ধকার ঘরে 
ব্যবহার করিতে হয় | one 


(৮) qama দীপনমাপক (Bunsen photometer) 8 ইহার প্রধান অংশ 
একটি পার্চমেন্ট কাগজের গর্দা (5), ইহার মাঝখানে একটি তৈল চিহ (grease spot) 
P থাকে ( চিত্র 2.4)। পার্চমেন্টের পর্দায় আলো পড়লে তৈলাঁচহ্বের মধ্য দিয়া কছু 
পারিমাণ আলে। অপর দিকে bien যায়, কারণ ইহ! আংশিকভাবে স্বচ্ছ । বাঁক অংশ 


চিত্র 2.4 


আপতিত আলো প্রায় সবটাই eis ALA! সুতরাং পার্চমেণ্টের পর্দার উপর 
patil ও qian অপর দিক হইতে উহার face তাকাইলে তৈলী চহ্াটকে 
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পর্দার অপর অংশ হইতে উজ্বলতর দেখাইবে কিন্তু উৎসের দিক হইতে তাকাইলে 
তৈলচিহ্াাটই অপর অংশের তুলনায় ম্লান দেখাইবে। 

পরাক্ষাধীন উৎস দুইটিকে পর্দার দুই পাশে রাখা হয় । ইহার পর উৎসদ্ধয়ের একটির 
দূরত্ব পারবর্তন করা হয়, যতক্ষণ না৷ তৈলাচহ এবং পর্দার অপর অংশ সমান উজ্বল 
দেখায় । এই সময় পর্দার দুই পার্শ্মের দীপনমাতা সমান | | 

masg: মনে করি, আপাঁতত আলোর ₹-ভগ্রাংশ তৈলাচছ্ছের মধ্য দিয়া অপর 
পার্শ্বে যায়। সুতরাং তৈলচিহ্-কর্তৃক প্রাতফালত হয় আপাঁতত আলোর বাঁক অংশ, 
অর্থাৎ (1 --7)-ভগ্নাংশ ( এখানে পর্দায় আলোর শোষণ উপেক্ষ। করা হইয়াছে ) | 

পরীক্ষাধীন উৎস, L, এবং L, দ্বারা আলোকত পর্দার দুই পার্শ্বের দীপনমারা E, 
এবং E, হইলে 2.4 নং চিন্ানুসারে La উৎসের দিক হইতে তৈলচিহ্ছের দীপনমাতা 
=E,t+E,(1—t) 

পর্দার বাকী অংশের দীপনমাত৷ B, ৷ যখন পার্চমে্টের পর্দার তৈলচিহ্ছের দীপন- 
মাতা উহার বাকী অংশের AAAA সমান হইবে তখন এই দুই অংশকে আলাদ। বালয়। 


মনে হইবে না। ' 
এই অবস্থায়,  E,=E,r+E,(1-7) 47108) 
বা, E,=E, ove (iii) 
বা, I,/d,* =I,/d,* Ms (iv) 
অর্থাৎ, 1,/1,=d,*/d,* m (¥) 


এখানে [। এবং 1, যথাক্রমে L, এবং L, উৎসের দীপন-প্রাবল্য এবং এ, ও dy 
যথাক্রমে পর্ণ! হইতে ইহাদের দূরত্ব । ৭, এবং এ, দূরত্ব miom দুইটি উৎসের দীপন- 
প্রাবল্যের অনুপাত 1,/1, fata করা যায়। ইহাদের একটির দীপন-প্রাবল) জানা 
থাঁকলে অন্যটি দীপনশ-্প্রাবলয স্থির করা যায়। উল্লেখ কর৷ প্রয়োজন যে, প্রকৃতপক্ষে 
তৈলচিহ্ন কখনই পর্দার বাঁক অংশের সঙ্গে সমান উজ্বল হইয়৷ অদৃশ্য RM যায় A 
পর্দার উভয় পার্থ হইতে ইহার বাঁক অংশের সাঁহত তৈল চিহ্নের ওজ্ছল্যের তারতম্য সমান 
মনে হইলে বুঝিতে হইবে যে, পর্দার দুই পার্শ্বের Morn সমান হইয়াছে । পর্দার উভয় 
পার্থ যাহাতে একই সঙ্গে দেখা যায় সেইজন্য পর্দার উভয়দিকে একটি করিয়। দর্পণ 
(M, এবং Mg) রাখা হয় । 

(C) লমার-বডহান দপনমাপক (Lummer-Brodhun photometer) 3 2.5 
নং চিত্রে এই দীপনমাপকের (বিভিন্ন অংশ দেখান হইয়াছে । ' এই মন্ত্রের প্রধান অংশ 


হইল দুইটি সমাদ্ববাহু সমকোণা প্রিজম P, এবং P,। ইহাদের aoga তল দুইটির 


মাঝামাঝি খানিকট। গোল অংশ কানাড৷ ব্যালসাম (canada balsam) দ্বারা দৃঢ়ভাবে 
আটকান। fay বাঁক অংশে তল দুইটির মধ্যে একটি পাতলা৷ বাযুস্তরের ব্যবধান থাকে । 
S একটি বিক্ষেপক orf 1 যে-দুইটি আলোক-উংসের তুলনা কাঁরতে হইবে Sera ৪-পর্দার 
দুই পার্শ্বে থাকে । L, এবং L, আলোক-উৎস হইতে আগত রশ্মি পর্দার দুই পার্থ 
লম্বভাবে আপাতত হয়। L, হইতে আগত আলো সাদা পর্দার বামাদক হইতে 
বিক্ষিপ্ত হইয়। একটি পূর্ণ প্রাতিফলক সমকোণী প্রিজম P,-এর উপর পড়ে এবং উহার . 
wa প্রাতফালিত P, faron উপর পড়ে। আপাতিত আলোর যতখানি 
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মাঝের গোল অংশে (যে-অংশে Pa এবং Pa fever পরস্পরের সাহত যুন্ত ) পড়ে 
তাহা ৮,-এর মধ্য frm সোজা বাহির হইয়। আঁভনের (eye-Pieve) চ-এর উপর পড়ে। 


oa 2.5 ৪-পর্দায় পাঁড়য়া৷ 'বিক্ষপ্তভাবে প্রত 
ফলিত হয়। ইহার এক অংশ P, প্রিজম wn প্রতিফলিত হইয়। Pe প্রিজমের মধ্যে 
প্রবেশ করে এবং যে-জংশ বলয়াকৃত বাযুস্তরের উপর পড়ে তাহা প্রতিফলিত হইয়া 
চ-এর উপরে পড়ে। Le হইতে আগত আলোর যে-অংশ ৪ ও ,-এর স্পর্শ তলের 
মাঝখানে ( যেখানে উহার৷ পরস্পর যুক্ত ) পড়ে সেই অংশ সোজা বাহির হইয়া যায়, চ-তে 
আসিবার সুযোগ পায় না। 
P, oP, প্রিজ্‌মের সংযোগ তলের উপর আঁভনেত Ece ফোকাস FM থাকে | 
এই অবস্থায় দরশনক্ষেতের (field of view) মধ্যবর্তী অংশ 1.,-উৎস হইতে আগত আলোর 
cam এবং বাঁক বলয়াকৃতি অংশ L, উৎস হইতে আগত আলোর দ্বার আলোকিত দেখা 


সীমারেখ। স্পষ্ট বুঝা যায় । দুই 


কম হইলে দর্শনক্ষেত্রের মধ্যবতাঁ চিত 2.6 
গোলাকার অংশ (Ay OF বাঁক অংশ (A,) অপেক্ষা উজ্ছবলতর দেখাইবে [চিত 2-6(a) । 


28 ; উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থাবজ্ঞান 


অনুরূপভাবে -পর্দার ডান পৃষ্ঠের দীপনমাতা যদি উহার বাম পৃষ্ঠের দীপনমান্রা অপেক্ষা 
বোশ হয় তাহা হইলে দর্শনক্ষেত্র 2.6 ৮) চিত্রের অনুরূপ হইবে । অর্থাৎ, এক্ষেত্রে 
মধ্যবতাঁ বৃত্তাকার অংশ অপেক্ষা উহার চারিপার্থের বলয়াকৃতি অংশ উজ্ববলতর 
হইবে। ate 5-পর্দার উভয় পার্শ্বের দীপনমারা সমান হয় তাহা হইলে দর্শনক্ষেত্ের দুই 
অংশকে পৃথক বাঁলয়া বোধ হইবে না অর্থাৎ, A, এবং A, অংশঘয়ের সীমারেখা অদৃশ্য 
হইয়া যাইবে। এক্ষেত্রে, দর্শনক্ষেত্রটি চিত্র 2.6 (০) অনুরূপ হইবে। 
এই অবস্থায় ৪-পর্দা হইতে উৎসদ্বয়ের দূরত্ব r, এবং 1, হইলে লেখা যায়, 
IL /r,: =1,/r,2 অৰ্থাৎ, I, /I,=r,?/r,* 
সুতরাং, দূরত্ব ra এবং 7৪ মাপিয়। Senay দাঁপন-প্রাবলোর অনুপাত নির্ণর করা৷ 
যায়। ইহাদের যেকোন একটি দীপন-প্রাবল্য জানা থাকলে অপরটির দীপন-প্রাবল্য 
নির্ণয় করা যায়। বুনসেন দীপনমাপক অপেক্ষা এই দীপ্তমাপকি অধিকতর সুবেদী 


(sensitive) | 


* সসমাম্বানসহু. sifefSs emae 


উদাহরণ 2.1 একটি বৈদ্যাতক বাতির দীপন-দক্ষতা। (luminous efficacy) afs 
ওয়াটে 15 লুমেন। (i) বাতিটির ক্ষমতা 100 W হইলে ইহার দীপনপ্রাবল্য কত? 
{i এই বাতিটিকে একটি অনুভূমিক টোবলের 2 m উপরে স্থাপন কাঁরলে এ বাতির ঠিক 
“নিচে টোবলের তলে দীপনমান্রা কত হইবে ? ধাঁরয়া লও যে, বাঁতটি সকল দিকে সমানভাবে 
আলো নিঃসৃত FA | 

সমাধান ৪ ৫) বাতিটির দীপন-ক্ষমতা = 15 লুমেন/ওয়াট 


. এই বাত হইতে নিঃসৃত মোট আলোক-প্রবাহ, F= 15 Tx 100 ওয়াট 
(কেননা, বাতির ক্ষমতা 100 W ) 


বা, চাল 1500 লুমেন 
বাতিটির দীপন-প্রাবল্য 1 cd হইলে লেখ৷ যায়, 
F=4r I 
* বাতির দাঁপন-প্রাবল্য, 1= = = 300.9 1194 ০৫ 
di) এই বাতির 2 m নিচে টোবিলের উপর stoma, 
E= = H24 uy 99.85 lux 
r 23 


উদাহরণ 2.2 একটি বাতির দীপন-প্রাবল্য 120 ০৫। ইহা হইতে নিঃসৃত আলোক- 
প্রবাহের মান কত? এই বাতি হইতে 1-5 1 দুরে 20 cm* আকারের একটি চাকাতকে 
আলোক-াম্মর সাহত লম্বভাবে ধাঁরলে উহার উপর দীপনমাতা কত হইবে? এই চাকাতিতে 
আপাঁতিত মোট আলোকষ্প্রবাহের মানই N কত ? j ; 
সমাধান £ আমর! জানি যে, আলোক-প্রবাহ, F= 4al [-বাঁতির দীপন-প্রাবল্য) 
এখানে T= 120 cd বলিয়। লেখা যায়, \ 
F=4r x 120 lumens = 1507 lumens (প্রায়) 
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বাত হইতে 15 m দূরে চাকাতির উপরে দীপনমাতা, 


28458 
E= rp দঃ lux=53 33 lux 


চাকৃতির ক্ষেত্রফল (A)=20 ০m? 20 x 10-4 m? 
চাকাতিটির উপর আপাঁতত আলোক-প্রবাহ বা দীপ্তপ্রবাহ 
= দীপনমান৷ (2) x ক্ষেত্রফল (A) 
= 53°33 x (20 x 1074) Jlumens=0"1067 lumens 
উদাহরণ 2.3 পরল্পর হইতে 60cm দূরে অবাস্থিত দুইটি আলোক-উৎসের দীপন- 
প্রাবল্যের অনুপাত 4:91 একটি পর্দাকে উহাদের সংযোজী সরলরেখার উপর কোথায় রাখিলে 
উভয় উৎসের দরুন পর্দায় দীপনমান্র। সমান হইবে? - [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1981] 
সমাধান £ মনে aia, উৎসদ্ধয়ের দীপনপ্রাবল্য যথাক্রমে T, এবং 191! তাহ! হইলে 
প্রশ্নানুসারে, f 


= RAL 
2 > 


ata, পর্দাটিকে প্রথম উৎস হইতে x om দূরত্বে স্থাপন কাঁরলে উভয় আলোক-উৎস-কর্তৃক 
দীপনমাত্রা সমান হয়। স্পষ্টতই, এ অবস্থায় "দ্বিতীয় উৎস হইতে পর্দার দূরত্ব 


না à 2 T= 2 (ii): 
x? (60— x) a (60—x) 
সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, 
pean 
(60-x)? 9 
2. শি, eis 
ক, Box 3 বা, 3x= 120- 2x বা, x=24 


অর্থাৎ, প্রথম উৎস হইতে পর্দার দূরত্ব 24 cm এবং দ্বিতীয় উৎস হইতে পর্দার দূরত্ব, 
(60-24) বা, 36cm! 

উদাহরণ 2.4 একটি বৈদ্যাতিক বাতি একটি সমতল পৃষ্ঠকে আলোকত কাঁরয়াছে | 
ওঁ বাতি হইতে 2m দূরত্বে অবাঁ্থিত Be সমতল পৃষ্ঠের কোন বিন্দুতে দীপনমাত্র। 5x 10-* ফট 
(লুমেন/বর্ সোন্টামটার ) | এ ais হইতে bs বিন্দু পর্যন্ত আত্কিত সরলরেখাটি পৃষ্ঠের 
উপর আঁঙ্কত আঁভলম্বের সাহত 60° কোণে আনত | ক্যাণ্ডেল৷ ( ক্যাণ্ডেল পাওয়ার ) এককে 
বাঁতটির দীপন-প্রাবল্য কত? 

সমাধান £ মনে কার, বাতির দীপন-প্রাবল্য =I, candela 

বাতি হইতে আগত আলে৷ P fago 60° ok 


কোণে আপাঁতিত হয় বালয়। এ {বন্দুতে দীপন-প্রাবল্য, 
E= To cos 60° 60 
r? 


এখানে, 7552 m= 200 cm চন 2.7 


211 
রা (200) 


3 cos 60° phot (i) 


30 উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 
শর্তানুসারে, B=5x 10-* phot i) 
সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, 


ন্ট, ১৫০০9 60°=5x 10-£ 


কাজেই, বাঁতটির দীপন-প্রাবল্য-40 ক্যাণ্ডেল৷ 
উদাহরণ 2.5 250 c.p. এবং 160 c.p. দীপন-প্রাবল্য-ীবাশিষ্ট দুইটি বাতির মধ্যবতাঁ 
দূরত্ব 90 cm | উহাদের মধ্যবতাঁ কোন্‌ স্থানে পর্দ। বসাইলে উহার দুই পার্থের দীপনমা্া 
সমান হইবে? 
সমাধান £ মনে কার, 250 c.p. দীপন-প্রাবল্যীবাশষ্ট বাত হইতে x cm দূরত্বে পর্দা 
বসাইলে উহার দুই পার্শ্বের দীপনমাতর। সমান হয় | তাহ। হইলে লেখা যায় (চিত্ৰ 2.8 হইতে ) 
LANT 
a G05 
250__ 160 
* x2 (90—x)? 
1,=160 ০০ বা, 90 — x 
x 
চিত 2.8 বা, ই বা, x=50 cm 
x 5 


অর্থাৎ, 250 c.p. দীপন-প্রাবল্য-ীবাশষ্ট বাত হইতে 50 cm দূরে পর্দ। রাখলে উহার 
উভয় পার্থর দীপনমাত্র সমান হইবে | 

উদাহরণ 2.6 50 c.p. দীপন-প্রাবল্য-বাশষ্ট একটি বাতিকে 200 c.p. দীপন-প্রাবল্য- 
fated অপর একটি বাতি হইতে 1:5 মিটার দূরে রাখা হইল । ইহাদের মধ্যে একটি বুনসেন 
দীপনমাপক যন্ত্র এমনভাবে রাখা হইল যাহাতে উহার তৈলাঁচহটি অদৃশ্য হইয়। গেল। 
অপেক্ষাকৃত কম উজ্জল বাঁতটিকে aM হইতে আরও এক টার দূরে লইয়া যাওয়া হইল। 
পর্দাটি কতট৷ সরাইলে তৈলাচহৃটি পুনরায় অদৃশ্য হইবে? 

সমাধান £ মনে কার, প্রথম ক্ষেত্রে বুনসেন দীপনমাপক যন্ত্রের তৈলাচহটি হইতে 


gts 
25 


50 cp. দীপন-প্রাবল্য-বাশষ্ট বাতির দূরত্ব x মিটার | সুতরাং, 
50 


50_ 200 
x? 015-9)2 
facta ক্ষেত্রে বাত দুইটির মধ্যবর্তী দূরত্ব (1:5+1)=25 m 
ধার, এই সময় Contos অদৃশ্য করতে হইলে পর্দাকে 50 c.p. দীপন-প্রাবল্য-বাশষ্ট 
বাত হইতে y মিটার দূরে রাখিতে হয় । সুতরাং, 
50 200 25— 
Pose ৮5 
বা, 3y=2'5 বা, y=$ m` 
200 c.p. দীপন-প্রাবল্যীবাশষ্ট বাত হইতে প্রথম ক্ষেত্রে পর্দার দূরত্ব 
=(1:5-05)=1 m 


বা, x=} m 
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দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 200 c.p. দীপন-প্রাবল্য-বিশিক্ট বাতি হইতে পর্দার দূরত্ব 


-52:5-%ল & m 


উদার 27 টক Dm উপরে স্থাপন করা হইল এবং ইহাতে Gera পিসি 
দীপনমাতা সৃষ্ট হইল | বাতিটি সকল 1দকে সমানভাবে আলো! নিঃসৃত করে এবং টোবলে 


সমাধান £ ্রশ্মানুসারে মোট দীপনমান্রার শতকরা 50 ভাগ প্রতফলনজাঁনত বাঁলয়। 
aris হইতে সরাসাঁর যে-আলে। আসিয়া পড়ে উহার দরুন টৌবলের পাঁরসীমায় দীপনমারা 
=0°50x 40 jux=20 lux 


সুতরাং, বাঁতটির দীপনমাতরা I ০d হইলে AN যায়, 


20 x= @) 
এখানে হইল বাতি S হইতে টোবলের পারিসীমার কোন [বন্দু দূরত্ব এবং 6 হইল 5 
হইতে এ আগত আলোক- আপতন কোণ ( চিত্র 2.9) | 
Toara, 12 0)+0075)-45625 


এবং cos ৪. TESS 7136 


5 
t 

2 =0936 এ 
G) নং সমীকরণে r এবং COS 6-94 এই মান বসাইয়। H 


20 42574 cd 1. 75০-- 


By) PE টি 
fea 2.9 
উদাহরণ 2.8 180 ক্যাগডলা দীপন-পরাবল্যশবাশষ্ট কোন বাঁত হইতে আলো আসিয়া 
3m দূরত্বে অবাস্থত একটি তলে পাঁড়তেছে | আলোক-রাশ্মগুুল এ তলে () লম্বভাবে এবং 
di) 60° কোণে আপাতত হইলে উক্ত তলে দীপনমাতা কত হইবে ? 
সমাধান £ (i) আলোক-রাশ্ম আলোচ্য তলে লম্বভাবে আপাতত হইলে» 
দীপনমান্রা, E= zi 


এখানে, [বাতির দীপন-প্রাবল্য- 180 ক্যাণ্ডেল এবং 73 m 


z. Ea =20 lumens|m?=20 lux 


(8) আলোক-রাশ্ম আলোচ্য তলে 60 কোণে আপাতত হইলে, 
দীপনমানা, E=" 05 eee tumens/m? 
= 180410 lux 


1 


RY 
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উদাহরণ 2.9 একটি টোবিলের 200 cm উপরে একটি বৈদ্যুতিক বাতি জিতেছে । 
যাঁদ উহাকে 50 om নিচে নামান হয় তবে বাতির ঠিক নিচে টেবিলের toma শতকরা 
বুদ্ধ কত হইবে? 
সমাধান £ মনে কার, বাঁতটির দীপন-প্রাবল্য_্] 
কাজেই, প্রাথামক অবস্থায় টোবলের দীপনমাা, E, =z 
বাতিটিকে 50 cm নামাইলে দীপনমানর৷ বৃদ্ধ পাইবে । এই সময় দীপনমানা E, হইলে 


লেখ। যায়, 
I 


I mes 
(200-50)? 150% 
সুতরাং, দীপনমান্রার শতকর। বৃদ্ধি Fa—F. x 100% 

A 


E,= 


= 71150" 1200" x 100= 100 [ Go) -1 ]=7777% 


উদাহরণ 2.10 একটি দীপনমাপকের পর্দার দুই পার্শ্বে দুইটি সমান দীপন-প্রাবল্য-বাশষ্ট 
দুইটি বত স্থাপন কর৷ হইল, _পর্দ। হইতে ইহাদের উভয়ের দূরত্ব 50 ০. | বাতি দুইটির 
যে-কোন একটির সম্মুখে একটি কাচের পাত রাখ৷ হইল । ইহার মধ্য fen আপাঁতিত আলোর 
81% যাইতে পারে। দীপনমাপকের পর্দার উভয় পার্থের Mora সমান রাখিতে হইলে 
অপর ASCH কোথায় সরাইতে হইবে? [ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980 ] 

সমাধান £ মনে কার, বাতি দুইটির উভয়ের দীপন-প্রাবল্য-] cp. 

যখন বাতি দুইটি পর্দ৷ হইতে 50 cm দূরে রহিয়াছে তখন পর্দার উভয় পার্থর দীপনমান্রা 
সমান হইবে । এইবার, একটি বাতির সম্মুখে একটি কাচের পাত স্থাপন কর৷ হইল । প্রশ্নের 
শতানুসারে, কাচের পাতের মধ্য fem আপাতত আলোর 81% যাইতে পারে। কাজেই, È 


বাতির কার্যকর দীপন-প্রাবল্য হইবে I x 0°81 c.p. 
960 cm —la—50cm—S 7 s, s, 
1 cp. Top. I op. i 
"á ma Ne 
চিত্ৰ 2.10 


ধার, এই সময় অপর.বাতিটি পর্দ৷ হইতে x cm দূরে অবস্থিত হইলে পর্দার উভয় পার্শ্বে'র 
দীপনমানা চা? 64 
সুতরাং, তত লসর 
বা, xi বা, == 95556 om (পৰায় ) 
অর্থাৎ, একটি বাতির সম্মুখে কাচের পাতটি স্থাপন কারবার পর পর্দার উভয় ATA 
দীপনমান্রা সমান রাখিতে হইলে অপর বাতিটিকে পর্দ। হইতে (55°56—50) 1 5:56 cm 
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উদাহরণ 2.11 একটি অনুভূমিক তলের 4 ft উপরে দুইটি বাঁত A এবং B-কে পরস্পর . 
হইতে 3 ft দূরত্বে লাগান হইল'। যখন কেবলমার  বাঁতটি' জালান হয় তখন CTAN 
বরাবর B বাতির ঠিক নিচে অনুভূমিক তলে অবাস্থিত বাঁতর দীপনমান্রা 20 ft-candles ; 
যখন দুইটি Ties জালান হয় তখন উক্ত বিন্দুতে দীপনমান। 28 ft-candles 1. A এবং B 
বাতির দীপন-প্রাবল্য নির্ণয় কর। 

সমাধান £ মনে কার, A বাতির দীপনমাত্রা = La 

এবং B বাতির দীপনমানা-]8. 

B বাতির অবস্থান হইতে আলোচ্য অনুভূমিক তলের উপর alas Gary রেখা উন্ত তলকে 
P {বন্দুতে ছেদ করে (Toa 2.11) ৷ শর্তানুসারে, 

Is 
BP? 
বা, 1720 বা, 19320 cd 


যখন A এবং 7--উভয় বাঁতই দীপ্যমান 
তখন P 1বন্দুর দীপনমানা। 
a+ n= 28 ft-candles 
320, LA, 6 
14: 33443 739448 
=28 


41১72812078 
বাঃ নুনু 


= 20 ft-candles 


বা, IA=250 cd 
অর্থাৎ, A এবং B বাঁতর দীপন-প্রাবল্য foa 2.11 
যথাক্রমে 320 Preem এবং 250 ক্যাণ্ডেল৷ | 


আলোকবিজ্ঞানের যে-শাখা আলোর পরিমাপ লইয়া আলোচনা করে তাহাকে 
দাীঁপ্তামাত বলে ৷ দাঁপ্তামাত সম্বন্ধীয় ভৌত রাশিগুলিয় মধ্যে আছে (i) আলোক-প্রবাহ, 
(0) দীপন-প্রাবল্য, 00) দাপনমান্রা এবং (iV) উজ্জবল্য। 

প্রীত সেকেণ্ডে কোন আলোক-উৎস হইতে যে-পাঁরমাণ আলে৷ বাহর হয় তাহাকেই, 


- উৎসের আলোক-প্রবাহ বলে । এখানে ‘আলো! বালিতে আলোক-শান্তি বুঝাইতেছে না, 


'দর্শবানুভূতি সৃষ্টিকারী উত্তেজনা? (visual stimulus) বুঝাইতেছে। 
কোন আলোক-উৎস হইতে কোন 'না্দষ্ট আঁভমুখে প্রাতি সেকেণডে ats একক 
ঘনকোণে যে-পাঁরমাণ আলে। প্রবাহত হয় তাহাকে à আঁভমুখে উৎসের দীপনপ্রাবল্য 
বলা হয়। দীপন-প্রাবল্যের একক ক্যাণ্ডেলা বা আত্তরাতিক ক্যাণ্ডেল-পাওয়ার | 
আলো-3 


| 
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. প্রাটনামের গলনাঞ্কে কোন পূর্ণ গবাকরকের প্রত বর্গ সোন্টামিটারের দীপন-প্রাবল্যের 


60 ভাগের এক ভাগকে ক্যাণ্ডেল৷ বল৷ হয় । 
আলোক-প্রবাহের একক হইল ALAA | এক ক্যাণ্ডেল। দীপন-প্রাবল্যসম্পন্ন কোন 
faq Ber প্রাত ঘনকোণে সেকেণ্ডে যে-আলোক-প্রবাহ পাঠায় তাহাকে এক TCT 


cata পদ্ধাততে দীপনমারার একক হইল লুমেন|বর্গামটার (lumen/m*) বা 
লাক্স (lux), দীপনমান্রার এফ. পি. এস' একক হইল maan me (lumen/ft*) 
বা ফট-ক্যাপ্ডুজ (foot-candle) | 

দীপনমান্রার ?স. fa. এস. একক হইল ল.মেন|সোন্টীমটার (lumen/cm?) q 
ফট (phot) i ফট এবং লাক্স-এর সম্পর্কাট AAS 

1 ফট=10 লাক্স 

কোন ffas আঁভমুখে যে-কোন উৎসের ate একক আর্ভাক্ষপ্ত ক্ষেত্রফলের দীপন- 
প্রাবল্যকে এ আঁভমুখে উৎসের ওজ্বল্য বল৷ হয়। fa. জি. এস. পদ্ধাততে ওজ্বলোর 
একক ক্যাণ্ডেলা]বর্গ-সৌঁন্টীমটার | ইহাকে গষ্টল্‌ব (stilb) বলা হয় । এম. কে. এস- 
পদ্ধাততে ওজ্বল্যের একক ক্যাণ্ডেলা|বগণমটার a নট: (nit) । OR এবং fag-9a 
সম্পর্ক নয়রুূপ £ 1 স্টিল্ব্‌-104 Fag 

কোন ববিন্দু-উৎসের দরুন একটি তলের কোন 'বন্দুতে দীপনমাত্র (i) উৎসের দীপন- 
প্রাবল্য ([)-এর সনানুপ্যাঁতক, (ii) আপতন কোণের কোসাইন (০০১৪)-এর সমানুপাতিক 
এবং £3) উৎস হইতে উন্ত বিন্দুর দূরত্বের বর্গের ব্যস্তানুপাতিক | কোন উৎসের 
দীপনমানা I হইলে কোন তলে এ উৎস হইতে r দুরত্ব Asam E-এর মান নিম্নের 
'লমীকরণ হইতে পাওয়া যায় 8 


যে-সব যন্ত্রের সাহায্যে দুইটি উৎসের দাপন-প্রাবলোর তুলনা করা যায় সে-সব ACF 
দীপনমাপক যন্ত্র বল৷ হয়। রামফোর্ডের ছায়া দীপনমাপক, বুনসেনের দীপনমাপক এবং 
লুমার-ব্রতহান দীপনমাপক AAA সাহায্যে দুইটি আলোক-উংসের দীপন-প্রাবলোর তুলন৷ 
করা যায় এবং ইহাদের যে-কোনটর দাপনপ্রাবল্য জানা থাকলে অন্যাটর দাঁপনমানা 
নির্ণর় করা যায়। উত্ত যন্রগঁলির ব্যবহারকালে চোখে দোয়া পরীক্ষাধীন উৎসদয়ের 
দ্বার আলোকিত তলের দীপনমাতার তুলন৷ কারতে হয় বালয়। ইহাঁদগকে দ্বান্টানর্ভর 
দশপনমাপক (visual photometer) বলা হয় | 


[কোক niet ) 


1. সার্চ লাইটের আলোর তীব্রত। িষমবগাঁয় ya (inverse square law) অনুসারে 


পাঁরবাঁতত হইবে বাঁলয়। মনে কর কি? যুত্তিসহ উত্তর দাও । 


dieto 35. 


2. দিনের আলোয় কোন বাঁড়র সাদ। দেওয়াল অপেক্ষা কাচের জানালাগুলর ওজ্জল্য 
কম দেখায় কেন? 

3. রান্রিতে উজ্জলভাবে আলোকত ঘর হইতে বদ্ধ কাচের জানালার মধ্য দয়া দেখ! 
কষ্টসাধ্য ; কিন্তু ঘরের আলোগুল নিভাইয়া দিলে অপেক্ষাকৃত সহজে দেখা যায়। ইহার 
কারণ কী? [আই. আই. টি. আ্যাডাঁগশন টেস্ট, 1974] 

4. বিন্দুবৎ উৎসের দরুন কোন স্থানের দীপনমারা উৎস হইতে এ স্থানের দূরত্বের বর্গের 
ব্স্তানুপাতে পারবাঁতিত হয় কেন ? 

5. লুমার-ব্রডহান ফটোমিটারে ব্যবহৃত সাদ পর্দাটির GAT সম্পূর্ণভাবে সদৃশ হওয়া 
প্রয়োজন কেন ? 


[নিবন্ধ প্রশ্নাবলী ] 


6. (a) একটি আলোক-উংসের দীপন-প্রাবল্য এবং দীপনমান্রার সংজ্ঞা দাও | ইহাদের 
একক কী এবং এই এককগুিল কীভাবে স্থির Fal হয়? 

(6) দাপ্তামাঁতর মূল orga ব্যাথা কর। [ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1981] 

7. লুমেন কাহাকে বলে? লুমেন ও লাক্ের পার্থক্য কি বুঝাইয়। WS! দেখাও যে, 
দীপনমাতা আলোক-উংস হইতে দূরত্বের বর্গের ব্যন্তানুপাতিক। 

[ উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশ্চমৰঙ্গ), 1980] 

৪8. কোন বিন্দু-উৎস-কর্তৃক আলোকত তলের দীপনমান্রা কোন্‌ কোন্‌ রাশির উপর 
ধনর্ভরশীল ? 1 দীপন-প্রাবল্য-বাশষ্ট কোন ধববন্দু-উৎস হইতে নির্গত আলে। r দূরত্বে অবস্থিত 
কোন তলের উপর 'তর্যগৃভাবে পড়লে এ তলের দীপনমান্র। কত হইবে ? 

9. (a) সংজ্ঞা লিখঃ দীপন-প্রাবল্য ও দীপনমারা। [ উচ্চ মাধ্যমিক (Taian), 1978, 
19821॥ (6) বুনসেন দীগনমাগক যত Sia Siem উহার কার্যনীত ব্যাখ্যা কর। (6) 
দীপনমাত্রার ব্যন্তবর্গের সূত্র WAN কর ৷ [ উচ্চ মাধ্যানক (fogan), 1978] 

10. দীপন-প্রাবল্য ও দীপনমাতা বলতে কী বুঝ? লুমার-ব্রহান দীপনমাপক IT 
বর্ণন৷ কাঁরয়। কীরূপে দুইাট আলোক-উৎসের দীপন-প্রাবল্যের তুলন। করা যায় বর্ণন। কর। 

[ উচ্চ মাধ্যামক (hora), 1978] 

11. রামফোর্ডের ছায়। দীপনমাপকটির বর্ণনা me! ইহার সাহায্যে কীভাবে দুইটি 
আলোক-উৎসের দীপন-প্রাবল্যের মানের তুলন। Fall য়ায় ? ৭ 

12. (a) কোন আলোক-উৎসের দীপন-প্রাবল্য কোন্‌ এককে মাপা হয়? 

(৮) এই এককটির সংজ্ঞা লিখ | 

(9 বুনসেন-ফচোমটারের সাহায্যে কীরূপে দুইটি বাতরদীপন-প্রাবল্যের তুলন৷ করা যায় ? 

13. দীপনমানার ব্যস্তবর্গের qaf (inverse square law) aifebi কর | চিত্রসহ একটি 
বুমার-ব্রডহান ফটোমিটারের গঠন ও কার্যপ্রণালী বর্ণনা কর। 

[উচ্চ মাধ্যাঁসক (faar), 1982] 
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14. একটি বাত হইতে 4 ফুট দূরে 6 ফুট-ক্যাগুর দাঁপনমার। প্রয়োজন । 'বাঁতিটির 
দীপন-প্রাবল্য কত TOM দরকার ? [ উচ্চ মাধ্যানক (faga), 1984] [96 cd} 
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15. একটি বিন্দু-উংস হইতে 2763 লুমেন আলোক-প্রবাহ নিঃসৃত হয়। ইহার 
| দীপন-প্রাবল্য কত? এই উৎসকে কেন্দ্র Flam কাপ্পত কোন গোলকের ব্যাসার্ধ 2-5 m 
| হইলে এ গোলকের আভ্যন্তরীণ পৃষ্ঠের দীপনমান্র। নির্ণয় কর। (220 cd, 35:2 lux] 

16. দুইটি আলোক-উৎসের দীপন-প্রাবল্যের অনুপাত 9 : 4, ইহার৷ পরস্পর হইতে 450 
সোল্টামটার দূরে অবাস্থত। ইহাদের মধ্যে কোথায় একটি পর্দ। রাখলে পর্দার দুই পার্শ্বে 
দীপনমাত। সমান হইবে? . [ উজ্জলতর উৎস হইতে 270 cm দূরে ] 

17. সমান দীপন-প্রাবল্য-বাশষ্ট দুইটি আলোক-উৎস একটি পর্দার দুই বিপরীত পার্শ্বের 
Ai হইতে 100 cm এবং 150 om দূরে অবাস্থিত। পর্দার দুই পার্শ্বে'র দীপনমান্রার অনুপাত 
নিৰ্ণয় কর। [439] 

18. দুইটি বাত A এবং ৪ কে পর্দার দুই mea যথারুমে 2 ft এবং 1 ft দূরে 
রাখলে পর্দার উভয় পার্থর দীপনমা্রা সমান হয়। 5 cp. দীপন-প্রাবল্য-বাশষ্ট অপর 
একটি বাতি € কে A বাতিটির পার্শ্বে বসান হইল। দেখা গেল যে, A এবং 0-কে পর্দা 
হইতে 3 ft দূরে লইয়। গেলে পুনরায় পর্দার উভয় পার্থর দীপনমারা সমান হয়। A এবং 
| B বাতির দীপন-প্রাবল্যের মান' নির্ণয় FA l- .414 c.p. এবং 1 c.p.] 

19. দুইটি বাতিকে দীপনমাপক যন্ত্রের পর্দা, হইতে 120 cm এবং 80 cm দূরে রাখলে 
পর্দার দুইপার্খ্ সমানভাবে আলোকিত হয় i  উজ্জলতর বাঁতিটিকে একটি ঘষা কাচের cen 
দ্বারা আবৃত করায় দীপন-প্রাবল্য $ অংশ sia গেল। পর্দার উভয় পার্থের দীপনমাত্রার 
সমত৷ ফিরাইয়া৷ আনিতে অপর বাঁতিটিকে কতদূর সরাইতে হইবে? 


এ ( [40 cm দূরে সরাইতে হইবে ] 
20. 30 ক্যাণ্ডেল-পাওয়ার দীপন-প্রাবল্য-বাশষ্ট একটি ais হইতে কী পরিমাণ 
আলোক -প্রবাহ পাওয়া যাইবে ? [376:8 lumens} 


21. একটি বাতি একটি টেবিলের 120 cm উপরে ঝুঁলিতেছে। যাঁদ উহাকে 30 cm 
নিচে নামান হয়, তাহা হইলে টোবলের দীপনমান্রার শতকর৷ বৃদ্ধ কত হইবে? [7777] 

22. একটি apies বাতি একটি সমতল পৃষ্ঠকে আলোকত কাঁরয়াছে। এ বাতি 
হইতে 2 দূরত্বে অবাস্থত উত্ত সমতল পৃষ্ঠের কোন বিন্দুতে দীপনমান্লা 5x 10-4 ফট্‌ 
08000910009) | এ বাত হইতে উত্ত বিন্দু পৰ্যন্ত আঁঙ্কত সরলরেখাটি সমতল পৃষ্ঠটির 
উপর আঁঙ্কত আঁভলম্বের সাহত 60° কোণে আনত। FSM এককে দীপন- 
প্রাবল্য কত? [ আই. আই. টি. আযাডামিশন টেষ্ট, 1980] 
It 23. 60 c.p. দীপনমানাশীবশিষ্ট একটি বাতিকে একটি ক্ষুদ্র পর্দা হইতে 6 ft দূরে 
1 aren হইল। পর্দার দীপনমাতা নির্ণয় কর। পর্দ। হইতে 9 ft দূরে উহার সমাস্তরালভ্যবে 
0... একটি সমতল দর্পণ রাখা হইল যাহাতে Tish পর্দা ও দর্পণের মাঝামাঝি থাকে। পর্দার 
|. দীপনমাত্রার নূতন মান নির্ণয় কর। fan লও যে, দর্পণটি উহাতে আপতিত আলোর 
1... সবটুকু প্রাতফালত করিয়া দেয় | [167 ft-candles, 2:08 ft-candles] 

24. পাঁচটি সদৃশ বাতির সাহায্যে 4 £ দূরে অবস্থিত একটি পর্দাকে আলোকিত Fa 
হইল। ইহাদের মধ্যে দুইটি বাতি নিভিয়। গেল। পর্দার দীপনমাতা অপাঁরবাঁতত রাখিতে 
হইলে পর্দাটিকে কোরমাদকে কতটা সরাইতে হইবে ? (বাঁতগুলির দিকে 0.9 ft সরাইতে হইবে] 
I , 25. দুইটি বাঁত A এবং B-কে একটি দীপনমাপক হইতে gare 4 m এবং 1m 
| দূরে রাখলে পর্দার দুই পার্ের দীপনমাত্র৷ সমান হয়। এইবার 9 ০.0. দীপন-প্রাবল্য-বিশিষ্ট 
Wi অপর একটি বাত ০-কে 4-বাতির পাশে aren হইল। দেখা গেল যে, ৪-বাতিকে একই 


$ 
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স্থানে রাখিয়। A এবং 0-কে পর্দ। হইতে 5 M দূরে লইয়। গেলে পুনরায় পর্দার দুই পার্শ্বের 
.দীপনমারা সমান হয়. A এবং B বাতির দীপন-প্রাবল্যের মান নির্ণয় কর। 
[ সংসদের নম,না প্রশ্ন, 1978 ] [16 c.p., 1 c.p.] 
26. /বব্যাসাধশবাঁশষ্ট একটি বৃত্তাকার তলাবাশষ্ট টোবলের অক্ষ বরাবর একটি ল্যাম্প 
ঝুলিতেছে। ল্যাম্পটিকে কতটা উচ্চতায় রাখলে টোবলের ধারের দীপনমারা “উহার কেন্দ্রের 
দীপনমান্রার এক-অক্টমাংশ হইবে? [আই আই. টি. আযাডাঁমশন টেষ্ট, 1978] [71 v3] 
27. . একটি নক্সা-অশাকিয়ের টোবলকে উহার কেন্দ্রাবন্দুগামী অনুভমিক অক্ষের সাপেক্ষে 
ঘোরান যায় । এই টোবলটিকে উহার কেন্দ্র হইতে 4 ft Sax উচ্চতায় ঝুলানো৷ একটি ছোট 
বাতির সাহায্যে আলোকত sa হইয়াছে | ate টোবিলটিকে উহার ASIANS অবস্থান হইতে 
30° কাত Fal হয় তবে টোবলের কেন্দ্রের দীপনমান্রার প্রাবল্যের শতকরা হাস নির্ণয় কর। 
[gpa সণ্কেত : B= এবং Bee i 
দীপনমাতার শতকরা হাস= এ 2 x 100% 
=(1—cos 30°) x100% = 13°4%] 
28. একটি বাঁত হইতে 5 £ qa আপাতত আলোক-রাশ্মির সাঁহত লম্বভাবে অবাঁদ্থত 
একটি পর্দার দীপনমাতার মান 8 ft-candles হইলে বাঁতিটির দীপন-প্রাবল্য Tafa কর। 
আপাঁতিত আলোর শতকর৷ 64 ভাগ অন্তঃসৃত করে (transmits) এইরূপ একটি কাচের 
পাতকে উক্ত পর্দ। এবং বাঁতটির মাঝামাঝি রাখ! হইল ৷ বাতিটিকে পর্দার দিকে FeO 
আগাইয়। আলে পর্দার দীপনমারা উহার পূর্ববর্তাঁ মান 8 ft-candles-44 সমান হইবে? 
[200 c.p., 1 ft] 
29. দুইটি বাতি A এবং B-কে পরস্পর হইতে 3 ft দূরত্বে একটি অনুভূমিক তলের 4 ft | 
উপরে Panera রাখা হইল । যখন কেবলমাত্র B aie জালান হয় তখন উল্লম্বরেখা 
বরাবর ৪-বাির face অনুভাঁমক তলে অবাস্থত বিন্দুতে দীপনমাতা 10 ft-candles ; যখন 
দুইটি বাঁতই জালান হয় তখন Ge বিন্দুতে দীপনমান্রার মান 14 ft-candles! A এবং B 
qisa দীপন-প্রাবল্য নির্ণয় কর । [125 c.p., 160 c.p.) 
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30. 200 amen দীপন-প্রাবল্য-বাশিষ্ট একটি বাঁতি 6ft দূরবর্তী একটি তলকে 
আলোকিত করে। এ তলে আলোর. আপতন কোণ 30° 1 এ তলে দীপনমাতা কত হইবে? 
ওঁ তলের দীপনমান্র৷ fagis কারবার জন্য 400 ক্যা্ডেল। দীপন-প্রাবল্য-বাশষ্ট অন্য একা 
বাঁত ব্যবহার করা হইল ৷ যাঁদ ইহা হইতে আগত areal উন্ত তলে 40° কোণে আপাঁতত 
হয় তাহ হইলে বাঁতটিকে এ তল হইতে কতটা দূরে রাখিতে হইবে? 

f [ লণ্ডন-বিশ্বাবদ্যালয় ] [481 ফুট-ক্যাগুল্‌, 7:98 ft) 
38. : দুইটি বাতি ৮ এবং Q যখন একটি ফটোমিটারের পর্দা হইতে -যথাকুমে 60 cm 
এবং 30 om দূরে থাকে তখন উহার পর্দাকে সমানভাবে আলোকত করে। ফটো মিটার 
বেঞ্চের সাঁহত সমকোণে একটি সমতল দর্পণকে পর্দার বিপরীত দিকে Q বাত হইতে 7:5 cm 
২ দূরে WR কর৷ VA! ইহাতে ফটোমটারের পর্দায় দীপনমান্রার সাম্য ফিরাইয়। আনিবার 


/ 
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জন্য P বাতিটিকে পর্দার দিকে 9 cm আগাইয়। দিতে হয়। Q বাতির দীপন-প্রাবল্যের 
সাঁহত দর্পণ কর্তৃক গঠিত Q বাঁতর প্রাতাবিস্বের কার্যকর দীপন-প্রাবল্যের তুলনা কর। 
[ গোৌহাটি বিশ্বাবিদ্যালয়, 1972] 
32. একটি পর্দার এক পার্শ্বে উহার সাঁহত লম্বভাবে অবাস্থিত একটি সরলরেখার 1 c.p. 
দীপন-প্রাবল্য- ॥-সংখাক বাতির সাহায্যে পর্দাটিকে' আলোকিত করা হইল। Aé 
হইতে বাঁতগুলির দূরত্ব যথাক্রমে 1 মিটার, 2 মিটার, 3 মিটার,......১% মিটার । দেখাও যে, 
বাতর সংখ্য। যত বোশই হোক ন৷ কেন, পর্দার দীপনমান্রা 2 10% অপেক্ষা কম হুইবে। 


[ সমাধানের ইত £ পর্দার দীপনমাা, B= 23+ Hit pg 
E NE Ly 
= ptgatgte ts lux 


11 ১2180 
৮৮৪ ডি. 


বা, E<(2-+) lux} 


33. 60 cd দীপন-প্রাবল্য-বাশষ্ট একটি বাতকে একটি ক্ষুদ্র পর্দ৷ হইতে 6 ft দূরে 
রাখা হইল। পর্দার দীপনমানা নির্ণয় কর। পর্দ হইতে 9 ft দুরে উহার সমাস্তরালভাবে 
একটি সমতল দর্পণ রাখ৷ হইল যাহাতে বাতিটি পর্দা এবং দর্পণের মাঝামাঝি থাকে। পর্দার 
দীপনমান্রার নৃতন মান নির্ণয় কর। ধাঁরয়া লও যে, wet উহাতে আপাঁতিত আলোর 
সবটুকুই প্রাতফলিত করিয়। দেয় । ; [2:083 ft-candles] 

34. A এবং B-এই দুইটি ক্ষুদ্র বাতির প্রথমটিকে বুনসেন দীপনমাপক হইতে 60 cm 
দূরে বামাঁদকে এবং দ্বিতীয়টিকে Gs দীপনমাপক হইতে 100 om দূরে ডানদিকে রাখলে 
উহার৷ দীপনমাপকে একই দীপনমারা সৃষ্টি করে। A বাতি হইতে 20 om দূরে বামাদুকে 
বেঞ্চের অক্ষের সাঁহত AINA একটি বৃহদ্যাকার পূর্ণ প্রতিফল দর্পণ রাখা হইল যাহাতে দর্পণ 
হইতে প্রাতফলিত হইয়া আলে৷ দীপনমাপকে পৌঁছে। ইহাতে দীপনমাপকের দুই পার্খের 
Aer অসমান হয়। B বাঁতটিকে কতটা সরাইলে পুনরায় দীপনমাপকের দীপনমাত্রার 
সাম্য ফিরিয়া আসিবে? [ আই. আই. টি. আডাঁনশন টেষ্ট, 1972] [13-3 cm] 

35. 64 c.p. দীপন-প্রাবল্য-বাশিষ্ট বাঁতকে দীপনমাপক যন্ত্রের এক পারে পর্দা হইতে 
4 দূরে স্থাপন করা হইল। অপর পার্শ্বে“ পর্দ৷ হইতে 3 ft দূরে 81 c.p. দীপন-প্রাবল্য- 
বিশিষ্ট বাতি রহিয়াছে। যখন 81 ০.0. দীপন-প্রাবল্য-বাশিষ্ট ais এবং পর্দার মধ্যবতাঁ 
স্থানে 6 টি কাচের পাত রাখ! হইল তখন পর্দার উভয় Tees দীপনমান্লা সমান হইল I 
প্রতিটি কাচের পাত হইতে আপাতিত আলোর শতকর৷ কত ভাগ অন্তঃসৃত (transmitted) 
হয়? ; ; [87%] 

36. 12 2 ব্যাসারধীবাশষ্ট একটি বৃত্তাকার ক্রীড়াক্গনকে 1000 cd দীপন-প্রাবলয- 
0টি বাতির সাহায্যে আলোকত কর! হইল। বাতিগুঁলকে ক্রীড়াঙ্গনের পারিধি 
বরাবর ভীম হইতে 5 £ দূরে স্থাপন করা হইয়াছে। কীড়াঙ্গনের কেন্দ্রে দীপনমানা নির্ণয় কর। 
[68:27 lux} 


Light! Nature’s resplendent robe ; without whose vesting 
beauty all were wrapt in gloom. —Thomson 


3.1 আঢলাক্স প্রতিফলন (Reflection of light) 

an একটি মাধ্যমের মধ্য দিয়া অগ্রসর হইয়। যাঁদ দ্বিতীয় কোন মাধ্যমে আপাতত 
হয়, তবে দুই মাধ্যমের বিভেদতল হইতে আলোর কিছু অংশ পুনরায় প্রথম নাধাসে 
[ফারিয়া আসে। ইহাকে আলোর প্রাতফ্লন বলে। আলোর প্রতিফলন দুই প্রকার__ 
(a) নিয়ামত প্রাতফলন ও (b) আঁনয়াঁগত বা faterrs প্রাতফলন | 

আলো যখন কোন মসৃণ তলে আপতিত হয় তখন প্রাতফলন কয়েকটি fates 
cern হইয়া থাকে [চিত 3.1 (a)] । এইরূপ প্রতিকলনকে নিয়ামত প্রতিফলন বলা হয়! 
সমতল বা গোলায় দর্পণে আলো পাঁড়লে নিয়ামত প্রাতফলন হয়। শান্ত জলের তল 


A B 


Rare প্রতিক্ষলন বিক্ষিপ্ত গ্রতিকলন 


(a) (b) 
fচa 3.1 


হইতেও Trains প্রাতফলন হইতে পারে৷ এইবৃপ প্রাতফলনের সাহায্যে বকর প্রাঁতাবদ্ব 
(image) সৃষ্টি gal আলো যখন কোন অমসূৃণ মাধ্যম-তলে আপাতত হয় তখন 
আপাঁতত আলো নানাদকে ইতস্তত বিক্ষিপ্ত হয় [ চিন 3.1 (6)]। এইরূপ afe- 
ফলনকে hipy a আনয়ামত প্রাতফলন বলা হয়। একটি সমান্তরাল রশ্শি গুচ্ছ কোন 
সমতল দর্পণে নিয়ামত প্রাতফলনের পর সমান্তরালভাবেই [রিয়া আসে, fey আনয়ামত 
প্রতিফলনের পর উহ! আর সমান্তরাল থাকে T | ঘবর-বাঁড়, গাছপালা, ইট, কাঠ ইত্যাদি 
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উপর হইতেই আলো 'বশ্ষিপ্তভাবে প্রতিফলিত হইয়া > দি 
নিয়ামত প্রতিফলন হইলে এইরূপ হইত না। ডি 
3.2 প্রতিফলন সম্বন্ধীয় কয়েকটি সংজ্ঞা 


3.2 নং চিত্রে MM, একটি সমতল দর্পণ। £২0-আলোক-্রশ্মি ইহার উপর 


iN a আপতিত হইয়। 0B-পথে ফিরিয়া আসিয়াছে | ০-বিন্দুতে 
i M,M,-97 উপর ON aa টানা হইল । . 


| = আগতন বিন্দু বলা হয়। চিত্রে 0-বিন্দুটি আপতন fay | 
fsa 3.2 আঁভলদ্ব__আপতন বিন্দুতে প্রতিফলকের উপর আঁঙ্ষত 
লম্বকে বলা হয় অভিলম্ব। চিত্রে. ON রেখাটি আঁভলম্ব। 
আপতন কোণ-- আপতিত রশ্মি আপতন বিন্দুতে আঙ্কিত অভিলম্বের সাহত যেকোণ 
উৎপন্ন করে তাহাকে আপতন কোণ বলা হয়। চিত্রে Z AON আপতন কোগ। 

... প্রাতিফলন কোণ_-আপতন বিন্দুতে আঁঙ্কত অভিলম্বের সাহত প্রতিফলিত aba 
যে-কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে প্রাতফলন কোণ বলা হয়। চিত্রে ZBON প্রাতিফলন 
কোণ। 

33 mcmama প্রতিফলচনব্ gaa 
(Laws of reflection of light). 


আলোর নিয়মিত প্রাতফলন নিয়োক্ত নিয়ম মানিয়া চলে | 
.. প্রথম সুত্র £ আপতিত রশ্মি, প্রাতফলন' রশ্মি ও আপতন বিন্দুতে প্রাতফলকের 
উপর অফ্কিত অভিলম্ৰ একই সমতলে অবস্থান করে । 
তায় সত্ৰ ঃ আপতন কোপ এবং প্রতিফলন কোণ পরচ্পর a | 
প্রথম qai আবিষ্কার করেন আরবদেশীয় পদার্থাবদূ এল্হাজেন (Alhazen) | 
দ্বিতীয়, সূত্রটি সর্বপ্রথম সূতাকারে প্রকাশ করেন প্রখ্যাত গাঁ ইউক্লিড.। 


34 প্রতিফলচ্নের সুত্রা্থলীন্ম পক্রিপ্রেক্ষিতে নি è 
Hento প্রতি নিন 


আলোর অনিয়মিত প্রতিফলনের ক্ষেত্রে আলো সকল দিকে ছড়াইয়া পড়ে। ইহা 
হইতে মনে হইতে পারে যে, আনয়মিত প্রতিফলনের ক্ষেত্রে প্রতিফলনের নিয়মগুলি খাটে 
a কু আলোর অনিয়মিত a fetes প্রান প্রকৃতপক্ষে প্রতিফলনের fem 
' পরিপন্থী নয়। প্রাতফলক তল অমসৃণ হইলে উহাতে আপতিত কোন সমান্তরাল 


"লক্ষণীয় । কোন বস্তু বা আলোক-উৎস হইতে আগত আলে৷ ত 
লে আল নিত রন কনে আপি 
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প্রাতিবষ দেখা যায়। কিনতু fipa প্রাতফলনের ক্ষেত্রে বসুর বা আলোক-উৎসের 
প্রাতাব্ দেখা যায় না, এইরূপ প্রাতফলনে অমসৃণ প্রাতফলকটিই দৃশ্যমান হয়। 


€ পিনেমার পদ্দ অমস্‌ণ এবং সাদা হয় কেন ? 


__ অমসৃণ বস্তুর উপর আলো আপাঁতিত হইলে এ আলোর বিক্ষিপ্ত প্রাতফলন ঘটে। 
ক্ষিপ্ত প্রতিফলনের ফলে আলে সকল দিকে ছড়াইয়৷ পড়ে বাঁলয়া এরুপ কোন বস্তুর 
“উপর আলো পাঁড়লে উহাকে সকল দিক হইতেই দেখ৷ যায়।. সিনেমার গার্দা অমসৃণ 
বাঁলয়াই উহার উপর আলো৷ পাঁড়লে প্রেক্ষাগৃহের সকল স্থানের দর্শকের! এ পর্দার সকল 
অংশ দেখিতে পায় । 

সিনেমার পর্দা সাদা হইবার প্রধান কারণ হইল এই যে, সাদ বস্তু আলোর উত্তম প্রাত- 
ফলক । পর্দা সাদ। হইলে উহাতে আপাঁতত আলোর সামান্য অংশই শোষিত হয়। 
ইহাতে পর্দায় প্রাপ্ত প্রাতবিষের উজ্ছল্য বোশ হয়। সাদ! ন! হইয়া অন্য যে-কোন 
' রঙের পদ“ ব্যবহার কারলে আপাতত আলোর বেশ কিছু পরিমাণ শোঁষত হইত। ইহাতে 
পর্দায় প্রাক্ষপ্ত আলোর প্রাাবষের ওজ্বল্য কিয়া যাইত। ইহা ছাড়া, সিনেমার পর্দা 
সাদা না হইলে উহা! হইতে সকল বর্ণের আলো সমভাবে প্রীতফালিত হইত AN! ফলে, 
রঙ্গীন চলচ্চিত্র দেখার সময় পর্দায় প্রাতীক্ষিপ্ত ছবির সঠিক রঙ ফুটয় উঠত না। 


3.5 প্রতিবিহ্থ (Image) 


আলো যখন কোন বস্তু হইতে সরাসরি আমাদের চোখে আসিয়া গড়ে তখন আমরা È 
বস্তুকে যথাস্থানে দেখি। কিন্তু বন্তু হইতে আগত আলোক-রাঁশ্শ সরাসার চোখে না 
আসিয়া যাঁদ প্রাতফাঁলত teem প্রাতসৃত হইয়া গতিপথ পরিবর্তন করিয়া চোখে আসিয়া 
পড়ে তবে বনুিকে উহার নিজস্ব অবস্থান হইভে TS কোন স্থানে দেখা যায়। এই নৃতন 
অবস্থানে আমরা যাহা cite তাহা বন্ধুর প্রাতাবদ্ৰ । | 

প্রাতাঁবম্বের সংজ্ঞা $ যাঁদ কোন fay হইতে নিঃসৃত আলোক-াশ্মগুচ্ছপ্রাতফাঁলিত 
a প্রাতসূত হইয় অন্য কোন বিন্দুতে আসিয়। মিলিত হয় বা অগর কোন {বন্দু হইতে 
অপসৃত হইতেছে বায়৷ মনে হয়, তবে দ্বিতীয় বন্দিকে প্রথম বিন্দুর প্রাতাব্ বলে | 

্রাতীবন্থ দুই প্রকার, যথা__সদৃবিষ্ব (real image) ও অসদৃবিস্ব (virtual image) | 

/ যখন কোন বিন্দু হইতে অপসারী রাশ্মগুচ্ছ প্রাতফালত ব৷ প্রাতসৃত হইয়া কোন 
faro আঁসয়া মালত হয়, তখন দ্বিতীয় বিন্দুটিকে প্রথম বিন্দুর ATTAN বলা হয়। 

কোন {বন্দু হইতে অপসারী আলোক-রাঁশ্মগুচ্ছ প্রাতফলিত বা প্রাতসৃত xan যাঁদ 
অপর কোন Tay হইতে অপসৃত হইতেছে বালয়৷ মনে হয় তবে ওঁ দ্বিতীয় বিন্ুটিকে 
/ প্রথম 1বন্দুর NATIT বলে । বস্তু সদ্‌ হইলে সমতল দর্পণ সর্বদা অসদৃবিস্ গঠন করে। 

্রস্গত উল্লেখ কর৷ যায় যে, আলোর খজ[রেখ গাঁতর ফলে PTA ক্যামেরার 
oma বচ্তুর যে-প্রাতকাঁত পাওয়া যায় তাহাকে “প্রাতাৰদ্ৰ’ বলা মায় AT ।/ 
3.6 সমতল দপণ-ৰক্তৃক অসদ fae গঠন 

মনে কার, MM’ একটি সমতল দর্পণ এবং P একটি বিন্দু-উৎস ( চিত্র 3.3 ) 1 

রাশি দর্পণের উপর লম্বভাবে আপতিত হইয়া RP-পথে ফিরিয়৷ আসিবে। 
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এক্ষেত্রে আপতন কোণ O° বাঁলয়া প্রতিফলন কোণও 0° হইবে। PO অপর একটি 
আলোক-রাশ্ম। উহা ON আভলম্বের সাহত Z PON 
কোণে আপতিত হইয়াছে। এই রশ্মি MM’ 'দর্পণে 
প্রতিফলিত হইয়া OQ পথে ফিরিয়া আঁসবে। অনুরূপ- 
ভাবে, P$-রাশ্ম প্রাতফালত হইয়া ST পথে অগ্রসর 
হইবে। RP, OQ এবং 5া'_-এই প্রাতফলিত রশ্িগুিলকে 
দর্পণের অপর পার্থর P'-বিন্দু হইতে অপসৃত হইতেছে 
বালয়া মনে হইবে। সংজ্ঞানুসারে, Pfa -বিন্দুর 
অসদৃবিম্ব। জ্যামিতির সাহায্যে সহজেই দেখান যায় যে, 
চিত্র 3.3 দর্পণ হইতে বচ্তুর দুরত্ব-দপণণ হইতে প্রাতাবদ্বের 


TAT | 


RP age CN সমান্তরাল বালয়া, ZOPR= Z PON a (i) 


এবং  £QON=Z0PR « iy’ 


কিন্তু আপতন কোণ, LPON=afS Raa কোণ, ZQON 

অতএব, ZOPR= ৫০৮৮২ 

AOPR এবং AOP’R faga OR সাধারণ বাহু, 40৮৮5 / OP'R 

ZORP= 408২৮, কারণ ইহারা উভয়েই সমকোণ। 

সুতরাং agaa সর্বসম । .'. RP=RP’ : 

সুতরাং, R হইতে ৮ এবং ৮" সমান দূরে অবস্থিত । ইহা ছাড়া, PP'-রেখা দর্পণের 
উপর লম্বভাবে অবস্থিত ; অর্থাৎ, কোন faye উহার প্রাতাবি্বকে একটি সরলরেখার 
দ্বার৷ যুন্ত করলে ওঁ রেখা সমতল দর্পণকে লম্বভাবে ছেদ করে। 

বিদ্তৃত বক্তুর প্রাতাবম্ব £ বস্তু বিন্দুবং না 
হইয়। আকারে fags হইলে উহার প্রাতাবিষ্ব কাঁরূপে 
AEM যাইবে তাহা চিত্রে দেখান হইয়াছে।. 3.4 
নং চিনে AB একটি তীরাকৃতি বন্তু। ইহা MM’ 
neem নিকট অবস্থিত । A বিন্দু হইতে MM’ p g 
এর উপর AO ay টানি; লম্বের বাধিত অংশ a oe 
‘হইতে 0A-এর সমান করিয়া OA’ দূরত্ব কাটিয়া ‘A j 
লই। সুতরাং A’ বিন্দুতে A বিন্দুর প্রাতিবিষ্ব। 
অনুরূপভাবে, দর্পণের উপর BO'B’ ay টানিয়া ৪ 
এবং BO’-এর সমান করিয়া O'B’ কাটিয়া লইলে 
'শাবন্দুই হইবে B-বিন্দুর প্রাতবিশ্ব। A এবং B- j চিত্র 3.4 
এর মধ্যবর্তী প্রাতাট বিন্দুর প্রাতীবস্বই অনুরূপভাবে পাওয়া যাইবে 1 

সমতল দর্পণে গঠিত প্রাতাঁবদ্বে পাশ্ব+-পাঁরবরণন (Lateral inversion): সমতল 


দর্পণে যে-অসদৃবিষ্ন গাঁত হয় বস্তুর সাপেক্ষে উহার পার্থ-পারিবর্তন বিশেষভাবে লক্ষণীয় | 
3.5 নং চিরে দেখান হইয়াছে যে, ইংরাজীর p অক্ষর পাশের দিকে উণ্টাইয়া যাওয়ায় 


1 
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প্রার্তবস্বাট '?-এর আকার লইয়াছে। বন্তুর যেকোন {বন্দু দর্পণের যতটা সামনে 
থাকে এ বন্দুর ateta দর্পণের ঠিক ততটা পিছনে থাকে M 
এবং কোন বন্দু ও ইহার প্রার্তাবন্বের সংযোজী সরলরেখা 


সমতল দর্পণে ATA গঠিত হয় উহাতে ডান-বাম 
উদ্টাইয়া যায়। সমতল দর্পণের সম্মুখে AIGA ডান হাত 
নাড়াইলে আমরা প্রাতাবিষ্থের বাম হাত নড়তে দেখি। 
প্রাঁতাঁবদ্ধে পার্শ্বসরণের দরুনই এইরূপ ঘটে। 

€ সমতল দর্গশ-কত্ক melas গঠিত হইতে পারে কি? 

সমতল দর্পণের সাহায্যে কোন সদ্‌ AB (real object) q বাস্তব বস্তুর aster 

গাঁঠত হইলে উহা সর্বদাই অসদ্‌ হয়। কিন্তু বনু 
যাঁদ অসদৃ : হয় তবে সমতল দর্পণ-কর্তৃক গঠিত 
প্রাতীবন্থ সদৃ হয়। 

3.6 নং {চনে তাহা দেখান হইয়াছে। মনে কারি, 
একটি আঁভসারী রাশ্মগুচ্ছ আঁদিয়৷ সমতল দর্গণে 
আপাতত হইল। দর্পণে আপতিত না হইলে 
এই রাশ্মগুচ্ছ P বিন্দুতে গিয়া fates হইত। কিন্তু 
দপ্‌ণে প্রীতফলনের পর এই রাঁশগুচ্ছ P বিন্দুতে 
fom দলিত হয় ৷ এক্ষেত্ৰে P বিন্দুটিকে AE 
রূপে এবং ’ কিদুটিকে এ অসদৃবন্তুটির প্রাতাবদ্ব 
রূপে কষ্পনা করা যায়। বিন্দু অঁভযুখে : 
আঁভসারী atagia MM’ দর্পণে প্রাতফালত হইয়া 
P কিদুতে গিয়া fates হইয়াছে বালয়া ইহা 
waa | 


0) wate সমান্তরাল was M, এবং Ms দুইটি সমান্তরাল দর্পণ। P 
উহাদের মধ্যবর্তা একটি স্বপ্রভ বিন্দু (চিত্র 3.7) | P হইতে M, এবং ,-এর উপর 
a টাঁনয়। উভয় দিকে বাঁধত কর৷ হইল । চুর aioi ও fay হইতে দর্পণের 
উপর আঁঞ্কত লক্বের উপর cates হয় বালয়া সকল প্রাতীবন্থই এই রেখার উপর 
থাকিবে। P হইতে অপসৃত আলোক -রাশ্ম M, দর্পণ প্রাতফালিত হইয়া A, বিন্দুতে 
P-faya প্রার্তাবস্ব গঠন করিবে, কেননা P-fary হইতে আগত রাশগুচ্ছ প্রাতফলনের 
পর A, বন্দু হইতে আসিতেছে বাঁলয়। মনে হইবে। এই রাশ্মগুচ্ছ আবার Maat 
উপর আপাঁতত হইয়। A2"বন্দুতে £৯1-বিন্দুর প্রাতাঁবস্ব গঠন কারবে। এইরূপে পালা- 
রুমে উভয় দর্পণ প্রাতফাঁলত হইয়। অসীম সংখ্যক প্রত সৃষ্টি হইবে । M, দর্পণে 
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প্রথম প্রাতিফালত হইয়াও অনুরূপভাবে অসীম সংখ্যক প্র্তববস্ব গঠিত হইবে। এক্ষেত্রে 
প্রথম প্রাতাবন্থ ৪, ৷ ইহ। M, দর্পণের সম্মুখে অবাস্থত বালয়৷। M, দর্পণে ইহার 
প্রাতবি্ব গঠিত হইবে। এই প্রাতীবষ্বাটি চিত্রে Baar yids হইয়াছে। B, আবার M, 


Toa 3.7 
দর্পণের সম্মুখে অবাস্থিত। সুতরাং M, দ্বারা ইএ-এর প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে। এইরূপ- 
ভাবে P-fary হইতে আগত আলোক-রাশ্ম পালাক্রমে একবার প্রথম দর্পণে এবং একবার 
দ্বিতীয় দর্পণে প্রাতফাঁলত হইয়া অসীম সংখ্যক প্রাতীবিষ্ব গঠন করে। কাজেই এক্ষেত্রে 
দুইটি অসীম সারি প্রার্তাবস্ব গঠিত হইবে 1 
তাত্বিক হিসাবে এক্ষেত্রে অসীম সংখ্যক প্রতিবিষ গঠিত হইলেও কার্যত তাহা হয় A | 
প্রাতিবার প্রাতফলনে কিছু পরিমাণ আলে! শোষিত ও বিক্ষিপ্ত হয় aan কয়েকটি 
প্রীতফলনের পর আলোর তীব্রতা কমিয়া যায়, ফলে প্রথমের কয়েকটি প্রতিবিশ্ব ছাড়া 
বাঁকগুলি অস্পষ্ট হইয়৷ যায়। ঃ 
মনে করি, দর্পণ দুইটির মধ্যবর্তী দূরত্ব ৫ এবং P হইতে দর্পণ M, -এর দূরত্ব x এবং P 
হইতে M -A দূরত্ব /1 এইরূপ ক্ষেত্রে, P fey হইতে A),A,A,, ... ইত্যাদি 
প্রাতবিস্বের এবং B,, By, Bays ইত্যাদি: s 3 কত হুইবে তাহা 3.8 নং fota 
দেখান হইয়াছে। 8) 
P হইতে A;-এর দূরত্ব = 2% 
A "এর দূরত্ব = 2x + 2y =a 
A s193 দূরত্ব = 4x 4 2y 
As দুরত্ব = 4x4 4y = 4a 


অনুরূপভাবে, P হইতে BB; -এর দূরত্ব-2) 
B,-এর দুরত্ব _2৮+2)-522. 
B,-এর Wag=2x+ 4y 
B,-এর দূরত্ব -4%+ 4)= 49 
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á { 
এখানে লক্ষণীয় যে, দুইবার প্রাতফলনের পর যে-দুইটি প্রাতাব (A, এবং Ba) 
গাঁঠত হয় ৮ হইতে উহাদের দূরত্ব x এবং yaa উপর নির্ভর করে না, WAIA দুরত্ব 
(x+y) বা এ-এর উপর নির্ভর করে। অনুরূপভাবে, দুই দর্পণে পর্যায়ক্রমে মোট চার বার 
প্রাতফলনের ফলে যে দুইটি aioi (A, এবং B,) গাঠত হয় উহাদের দূরদ্বও x এবং 


চিন 3.8 
)-এর মান নিরপেক্ষ । প্রকৃতপক্ষে, জোড় সংখ্যক প্রাতফলনের'ছার৷ গঠিত প্রতিবিষ্বের 
দূরত্ব সর্বদাই কেবলমান্র ৫-এর মান দ্বারা ননর্ধারত হইবে, % এবং )-এর দ্বারা নয়। 
দেখান যায় যে, 2% বার ( = একটি পূর্ণ সংখ্য৷ ) প্রতিফলনের ফলে যে-দুইটি প্রাতাবি্ 
(Asm Bam) aids হয়ঃ ৮ হইতে উহাদের দূরত্ব হইবে 2m(x +y) বা 2721 
(7) সমকোণে আনত দুইটি দর্পণ £ 3.9 নং চিত্রে OM, এবং OM, 
পরস্পরের সাঁহত লম্বভাবে অবাস্থত দুইটি সমতল দর্পণ এবং P উহাদের সম্মুখে অবাস্থিত 
একটি স্বপ্রভ বিন্দু । -বন্দু হইতে My দর্পণে PN, aa টানয়া উহার বাধিত অংশ 
হইতে PN aa সমান PAN, TR কাটিয়া লইলে ৮।শীবন্দুই হইবে M, দ্বারা গাঁঠত 


P-faya প্রার্তীবন্থ। 

Plage বস্তু মনে কারিলে উহা হইতে আগত আলোক-রাঁশ্ম M, দর্পণে 
প্রীতফাঁলত হইয়। P,'-বিন্দুতে ৮*-এর Al 
প্রাতাবদ্ব গঠন কাঁরবে | P॥ বিন্দু হইতে K i 


afys OM, aaa উপর লম্ব টানিয়া মা, 


P,'-এর অবস্থান স্থির করা যায়। Pa 1, 
হইতে আঁজ্কত লম্ব M, দর্পণের বাঁধত i AQA | 
রেখাকে যাঁদ N,-feqs ছেদ করে 17 ও 
তবে P, Ng =P, Na l অনুরূপভাবে, 2 _ 70 Pi M2 
P হইতে আগত রাশ্মগুচ্ছ প্রথমে M,- | PAVA i 
দর্পণেপ্রাতফাঁলত হইয়া Pa প্রতিবিষ্ 171 I ! 

|| 


গঠন করে। ইহা My দর্পণের সম্মুখে : 
অবাস্থৃত বালয়। ও/দপণে Pa বিন্দুর. ৮1৫1-77-71 Piet Jp, 
্রতীব গাঁঠিত (etal জযামাতক "2! 

অগ্কনের সাহায্যে দেখা যাইতেছে যে, চিত্র 3.9 
M,-কর্তৃক গঠিত Pa এবং -কর্তৃক গঠিত ৮১-এর aioi P, একই বিন্দুতে 


hal 
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অবাস্থিত। অর্থাৎ, Py’ এবং P,' উভয়েই একই স্থানে অবাস্থত | এই অবস্থান উভয় 
দর্পণের পশ্চাতে বালিয়া ইহার পর আর প্রাতীবি্ব গঠিত হয় না। সুতরাং, সমতল দর্পণ 
পরস্পর লম্বভাবে অবাস্থত থাঁকলে উহাদের সম্মুখে অবাস্থিত যে-কোন বস্তুর তিনটি 
প্রাতীবন্ব গঠিত হইবে। 

(ii) যে-কোন কোণে আনত দুইটি দপ‘ণ £ঃ OM, এবং OM, দুইটি সমতল 


দর্পণ। উহার৷ পরস্পরের সাঁহত 9-কোণে আনত। P ইহাদের সম্মুখে অবস্থিত একটি 
স্বপ্রভ fay | 


অনুরূপভাবে, P বিন্দু হইতে M, দর্পণে আগত আলোর প্রাতফলন বিবেচনা 
4 “করিলে: Pi, PLP," ইত্যাদি 

টি প্রতিবি পাওয়া যায়। ০-বিন্দুর 
সহিত ৮ এবং P, বিন্দু যোগ করা 

হইল ( চিত্রে দেখান হয় নাই )। 
এখন A PON এবং A P ON 
" igea, ON একটি সাধারণ বাহু, 
PN=P,N 


প্রমাণ কর৷ যায় যে, (75 — 1) যদি একটি পূর্ণ সং হয় তবে এই সংখ্যাটিই 9 

কট তলত ই গর্ত গঠিত পরতে সংখা a করিবে যদ (22 — 1 
একটি না হয়, হইলে পরবর্তী ate 

kii তাহা পূণ সংখ্যাটিই বহর মোট সংখ্যা 


i 
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ais প্রাতফলন কাজে লাগাইয়া পোরস্কোপ ও ক্যাঁলডিস্কোপ তৈয়ারী 


হইয়াছে। face ইহাদের কার্যনীত ব্যাখ্য৷ কর৷ হইল | 


() সরল পোঁরদ্কোপ £ কোন বস্তুকে সোজাসুজি দেখবার পথে বাধা থাকলে 


কমিক প্রাতফলনের সাহায্যে সেই বাধ। এড়াইয়। বস্তুটি দেখ! 
যায়। পোরস্কোপ এইরূপ একট ব্যবস্থা। দুইটি সমতল 
দর্পণকে একটি নলের মধ্যে বা কাঠের ফ্রেমে আটকাইয়। সরল 
পোঁরস্কোপ তৈয়ারী কর! হয় (চিত্র 3.11)1 M, এবং Ma 
দর্পণ দুইটি পরস্পরের সমান্তরাল | উপরের দর্পণের প্রাতফলক 
তল নিচের দিকে এবং নিচের দর্পণের প্রাতফলক তল উপর 
দিকে থাকে । 'দর্পণ দুইটির সামনে অস্বচ্ছ চোঙের কিছু অংশ 
কাটা। উপরের দর্পণে দূরের কোন বস্তু হইতে আলো আসিয়া 
45°-তে আপতিত হইলে Ba এ দর্পণে প্রাতফলনের ফলে 
90° ঘুরিয়া নিচের দর্পণে পড়ে এবং উহা হইতে পুনরায় প্রাত- 
ফাঁলত BA দর্পণের চোখে প্রবেশ করে। 

খেলার মাঠে এইরূপ পোঁরস্কোপের সাহায্যে মাঠের বাহর 


Mi 


4h, 


fচ 3.11 


হইতে ভিড়ের উপর দিয়া খেলা দেখ৷ যায়। যুদ্ধক্ষেত্রে Poias বা গর্তের মধ্যে 
আত্মগোপন FAM পোঁরস্কোপের সাহায্যে বাহিরে নজর রাখ৷ যায় | 

(77) ক্যাঁলডোপ্কোপ £ ইহাতে প্রায় এক হী চওড়া ও চার aig লম্বা নলের 
মধ্যে পরস্পরের সাঁহত 60° কোণে আনত [তিনটি দর্পণ থাকে (চিত্র 3.12)। নলের 
একপ্রান্ত একখান শন্ত কার্ডবোর্ডের টুকরা দ্বারা বন্ধ এবং ইহার মাঝখানে একটি ছিদ্র 
থাকে । নলের অপর প্রান্ত একখান ঘষ৷ কাচের চাকত দ্বার বন্ধ করা থাকে I এই 


পরিক্ষার কাছের প্লেট 
A= J (১৮ 
২২০০৮/৫৪/,১১ 

“foe 312 


ঘষা কাচের উপর এবং 
দর্পণ তিনটির দ্বারা 


গঠিত ন্িকোণাকার * 


প্রজ্ম-সদূশ নলের 
মধ্যে কয়েকটি রাঁঙন 
কাচের টুকরা রা খা 


হয়। ইহার পর একটি পাঁরষ্কার কাচের প্লেট থাকে । রঙিন কাচের টুকরাগুণীল ঘষা 
কাচের চাকত ও পরিষ্কার কাচের চাকৃতির মধ্যে আবদ্ধ থাকে | কার্ডবোর্ডের 1ছদ্রের মধ্য 
Fam নলের মধ্যে তাকাইলে অপর প্রান্তে নক্সা দেখা যায়। প্রত্যেক জোড়া দর্পণ 60° 
কোণে অবস্থিত Alan উহার! পাচটি কারয়া প্রার্তাবস্ব গঠন করিবে এবং সব wate 


afeta fata 'একটি সুন্দর নক্স৷ তৈয়ারী হইবে। নলাটিকে ঘুরাইলে ব৷ নাঁড়লে ' 


কাচের টুকরাগুলির অবস্থান পাঁরবাঁতত হইবে, ফলে নূতন নূতন AM দেখা যাইবে। 


| 
| 
i] 
| 
| 
| 
| 
|! 
| 
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39 সমতল দপণে প্রতিফলন-সংক্রান্ড কতরক্ষটি উপপান্ভা | 
৫) সমতল দর্পণ হইতে কোন বক্তুর দূরত্বের হাস-বৃদ্ধি ঘটিলে প্রাঁতাৰদ্ৰ হইতে : 
রক্তুর দরত্বের দ্বিগুণ হাস-বাদ্ধি ঘটে । | 
মনে করি, প্রথমে VB (0) দর্পণ হইতে x-yary অবা্থিত। এই অবস্থায় বস্তুর 
প্রাতীবন্বও (D) দর্পণ হইতে *-দুরত্বে থাকবে (চিত্র 3.13)। বস্তুটি ৫-দূরত্ব আগাইয়া 
আসিলে দর্পণ হইতে উহার দুরত্ব হইবে (x—d) 1 সুতরাং, এই অবস্থায় দর্পণ হইতে 


I yM o প্রতিবিষ্বের দূরত্বও হইবে (x— 4) বন্ধু দর্পণের | 
| দিকে d দূরত্ব সারয়৷। আসিলে বস্তুটি নিজ 
a x — প্রাতীবষ্বের দিকে 2x —2(x-—d)=2d দূরত্ব ] 


অগ্রসর হয়। বস্তুটি যাঁদ » গাঁতবেগে দর্পণের 
1 o দিকে আগাইতে থাকে তবে বস্তুর সাপেক্ষে 


A re উহার প্রাতাবস্বের আপেক্ষিক বেগ হইবে 20 | 
“es গার Gi) দর্পণ নিজ তলের সমান্তরালভাবে 
চিত 3.13 সাঁরলে বচ্তু ও দর্পণের Hae যে-ছ্াস-বৃদ্ধি 


হয় বস্তু ও প্রাতবিম্বের দূরত্বের g-a a তাহার দ্বিগুণ | 

ধার, দর্পণ হইতে বস্তুর প্রাথামক দূরত্ব= ; সুতরাং, প্রতিবিষ্ব 1, হইতে বস্তু 0-এর 
দূরত্ব=2%। দর্পণ বস্তুর দিকে এ দূরত্ব আগাইলে বস্তু হইতে দর্পণের দূরত্ব হইবে 
(x-d) এবং প্র তি বি স্ব M, M, 
হইতে বস্তুর দূরত্ব হইবে 
2(x—d) 1 কাজেই দর্পণ বস্তুর 
face এ দূরত্ব আগাইলে প্রাতবিস্ 
2x—2Ux—d) a 2d দূরত্ব 011 
আগাইবে। বস্তুর সাপেক্ষে চিত্ত 3.14 
দপণের আপেক্ষিক বেগ » হইলে প্রাতীবন্বের আপেক্ষিক বেগ হইবে 2 1 3.14 নং চিত্রে 
M, এবং M, দর্পণের প্রাথমিক :ও অস্তিম অবস্থান দেখান হইয়াছে L, এবং 1, 
দর্পণের ওঁ দুই অবস্থানে ০ বিন্দুর প্রাতীবিস্ব। স্পষ্টতই, 

LI, =O1, - OI, =20P, -20P, =X0P,-0OP,)=2P;P, 

8১ (i) দর্পণ নিজ তলের সাপেক্ষে 

টা 9-কোণ ঘীরলে প্রাতফাঁলত রাম 29 
কোণ ahaa যায় । 

মনে করি, AO আলোক-রশ্মি 
M,M, ac আপাতত হয়৷ প্রাতি- 
ফলনের পর OB পথে অগ্রসর হইতেছে 
(চিনৰ 3.15)। দর্পণ নিজ তলের 
সাপেক্ষে ৪-কোণে ঘুরিয়া M,'M,' 
অবস্থানে আসলে A0-রাশ্ম প্রাতফালত 
হইয়। OB’ পথে যায়। 
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O বিন্দু হইতে ১119 এবং M,’M,'-08 উপর যথাক্রমে ON এবং ON’ লক 
টানা হইল | 

MM, হইল দর্পণের প্রথম অবস্থান। AO আপাতত রাশ্ম এবং OB 
মিনি apa ON আপতন বিন্দুতে আঁঙ্কত আভলম্ব | প্রতিফলনের JA, 

ZAON= Z BON=<4 (ধরি )। সুতরাং, 

Z AOB= Z AON + Z BON=24 æ. (i) 

দর্পণকে নিজ তলের সাপেক্ষে 6-কোণ ঘুরাইলে pie উপর aise আভলম্বও 
৪-কোণ ঘুরিবে। অর্থাৎ, 2M,OM,'= £ NON'= 

ই ovine রাশ O stom তিনে মে লেখা-যায়, 

Z AON’ = Z B'ON'=4 —0 
সুতরাং 4 AOB'= Z AON’ + LB'ON'EX«—0) ০:30) 
‘| ZBOB= Z AOB’— 44087 2-20-8) [(i) ও (ii) হইতে ] 
=26 l 

অর্থাৎ দর্পণ ৪-কোণ ঘুরিতে প্রতিফালত রশ্মি যে-কোণ ARA তাহার মান 29 
সেকস্ট]াণ্ট (sextant), অপাটক]াল লিভার (optical lever) প্রভাত যন্ত্রে এই নীতির। 
প্রয়োগ দেখা যায়। 

(iv) কোন দর্শক সমতল দর্পণে নিজের প্রার্তাবদ্ৰ দেখিতে চাঁহলে দপপের 
দৈর্ঘ্য কমপক্ষে তাহার CATITA অর্ধেক হওয়া প্রয়োজন | 

মনে করি, AB দর্শকের দৈর্ঘ্য এবং E তাহার চোখের অবস্থান (চিত্র 3.16) 1 দর্পণাট 
PQ-তলে অবস্থিত।। বিন্দু হইতে PQ রেখার উপর aa tian উহাকে A’ পর্যন্ত 
বাঁধত করা হইল See AP=A'P হয়। সুতরাং A’ হইবে &-বিন্দুর প্রাতিবিষ্বের 
orga) A’ এবং E যোগ করা হইল । /-রেখা PQ দর্পণকে  ?4-বিন্দুতে ছেদ 
কারল। At আগত আলোক- 
রশ্মি দর্পণ-কর্তৃর্ক প্রতিফালত হইয়৷ চোখে 
পৌছাইলে A’ বিন্দুতে A Taya প্রাতীবন্ব 
দেখা যাইবে । অর্থাৎ, উপরের দিকে 
malate M-farg পর্ব বিস্তৃত হইলে তবেই 
A’ gioia দর্শকে চোখে পাঁড়বে। 
অনুরূপভাবে, নিয়তম বিন্দু B'-কে দেখিতে 
হইলে দর্পণ নিচের দিকে N-fay পর্যন্ত 
বিস্তৃত হওয়া প্রয়োজন । 

সুতরাং, নিজ দেহের পূর্ণ atoia দেখিতে হইলে দর্পণের দৈর্ঘ্য কমপক্ষে MN-ag 
সমান হওয়া আবশ্যক | 

AAA'E এবং AAPM সদৃশকোণী afaa, 


(515 2 ‘py ; 
matn =e == বা, PM=7 AE us (i) 
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অনুরূপভাবে, A ৪ এবং AB'EB সদৃশকোণী বালয়া, 
NQ_BQ. B'Q_1 ঠা. PA 8 
BE BB W077 © NQ=5 BE (ii) 
*, (PM+NQ)=,(AE+BE)=3AB 00) e Gai) হইতে] 
দর্পণের ন্যূনতম ii, MN=PQ—(PM+NQ)= PQ-—}AB 
fey PQ=AB ৮. MN=AB-jAB=3] AB 
(V) ঘরের মধ্যন্থলে দণ্ডায়মান কোন দর্শক ঘরের দেওয়ালে আটকান সমতল 
দর্পণে তাহার ?পছনের দিকের দেওয়ালের পর্ণ প্রাঁতাঁৰদ্ৰ দোঁখতে চাঁছলে TATT 
দৈর্ঘ্য কমপক্ষে ঘরের উচ্চতার এক-তৃতীয়াংশ হইতে হুইবে । 


3.17 নং চিত্রে PQ রেখ দ্বারা ঘরের মধ্যস্থলে দণ্ডায়মান Tier অবস্থান সুচিত 
করা হইয়াছে, E তাহার চোখের অবস্থান। CD দেওয়ালে একটি সমতল দর্পণ 
রাহয়াছে। দর্পণাঁটর দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত হইলে এ দর্শক উহাতে AB দেওয়ালের পূর্ণ 
প্রার্তাবস্ব দোখতে পাইবে তাহ নির্ণয় করিতে হইবে। ধার, A বিন্দু হইতে আগত 
আলোক-রাশ্ম দর্পণের M বিন্দুতে প্রাতফাঁলত 
হইয়া দর্শকের চোখে প্রবেশ করে এবং B 
{বন্দু হইতে আগত আলোক-রাশ্ম দর্পণের N 
ধবন্দুতে প্রাতফালত ean দর্শকের চোখে 
প্রবেশ করে। A’ এবং BY যথারুমে A এবং 
B fya প্রার্তাবন্ব । 3.17 নং চিত্র হইতে 
দেখা যাইতেছে যে, দর্পণের দৈর্ঘ্য কমপক্ষে 


fon 3.17 MN-এর সমান হইলে দর্শক উহাতে £৪-এর 
পূর্ণ atoia দোঁখতে পাইবে । j 
স্পষ্টতই, BC = B/C=2QC 
as B'Q=B'C+QC=B'C+}B'C=$ {e 
কাজেই, 81078 B'Q 7৯146) 
এখন, BNC এবং AB'EQ পরস্পর APT! সুতরাং 
B'E/B'N=B'Q/B'C=} [ (i) হইতে ] (ii) 


(i) হইতে পাই, BN =8 B'E=4 (B'N+N'E) বা, B'N=2NE 
+ BIE@B/N+NE=2NE+NE=3NE বা, NE=}BE -- (iii) 
AEMN এবং AEA'B' সদৃশ বালয়া MN/A’B’=NE/B’E =} 

কাজেই MN =; 4'B'=5 AB 


@ সমতল দর্গণে গ্রতিফলন-সংক্রান্ত কয়েকটি প্রশ্ন ৬ 


প্রশ্ন 1. দুইটি দর্পণ পরদ্পর একাঁট 'নার্দষ্ট কোণে আনত রাহয়াছে। কোন 
আলোক-রাঁ*ম facta দর্পণের সাঁহত সমান্তরালভাবে প্রথম দর্পণে পাঁড়ল। প্রথম 
দর্পণে প্রাতফলনের পর ইহা দ্বিতীয় দর্পণে গাঁড়ল এবং প্রাতফলনের পর একই পথে 
ধফারয়া গেল । দপ“পদ্বয়ের মধ্যবতণ কোণ কত ? 


আলোর প্রাতফলন Si 


মনে কার, OM, এবং OM, দর্পণ দুইটি পরস্পর ৪ কোণে আনত AACE 
(fea 3.18 )। AB আলোক-রশ্মিটি OM, 
দর্পণের সাঁহত সমাস্তরালভাবে OM, দর্পণে 
আপতিত হইল। B বিন্দুতে প্রাতফলিত হইয়। এ 
আলোক-রাশ্মাট BC পথে আসিয়৷ দর্পণের C 
বিন্দুতে আপতিত হুইল। শর্তানুসারে, Clays 
প্রাতফলিত হইবার পর আলোক-রশ্মিটি একই পথে 
(CB পথে) ফিরিয়া গেল। কাজেই, BC আলোক- 
রশ্মিটি OM, দর্পণের উপর লম্বভাবে আপাতত 
হইয়াছে। fon 3.18 
অর্থাৎ, ZBCO=90° ie 
BA এবং OM, রেখাদ্বয় পরস্পর সমান্তরাল বাঁলয়া লেখা যায়, 
Z£M,BA=e 17000) 
B বিন্দুতে OM, দর্পণের উপর BN আভলম্ব টান৷ হইল । 
AB রশ্মির আপতন কোণ, ZABN=90°— Z M BA 
= (90° —6) [ Gi) হইতে ] 
কাজেই, প্রাতফলিত কোণ, £ CBN=90°—9 
এখন, Z CBO=90"— 4 CBN=90 
আবার, LOCB কোণটি সমকোণ বালয়৷ লেখা যায়, | 
ZBOC+ ZCBO=90° বা, 6+0=90° বা, ৪7545? 
প্রশ্ন 2. wale সমতল দর্পণ A এবং B পরস্পর 6 কোণে আনত । B 
HCH সাঁহত সমাভ্তরালভাবে একটি আলোক-রাশ্ম A দর্পণে আপাতত হইল এবং. 
দেখা গেল যে, A দর্পণ হইতে একবার এবং B দর্পণ হইতে একবার প্রাতফাঁলত 
হইবার পর র্মাটি A দপণের সমান্তরাল হইয়াছে । 6 কোণের মান AA কর। 
; [উচ্চ মাধ্যামক (পাশ্চমবঙ্গ), 1967] 
A এবং B দর্পণ দুইটি পরস্পর ৫ কোণে আনত (চিত্র 3.19)। PQ রশ্মাট 
B pfa সমান্তরালভাবে A দর্পণের Q-বিন্দুতে আপতিত Beare! Q বন্দু 
হইতে প্রাতিফালত হইয়া এ রাশ্মিট B দর্পণের 
বিন্দুতে আপাতত হইয়াছে। QR রাশ্মাট B দর্পণে 
প্রীতফলিত হইয়া RS পথে 'গয়াছে। প্রশ্নের 
শর্তানুসারে RS রাশ্মটি A দর্পণের সমান্তরাল। এখন, 
দর্পণদ্য়ের মধ্যবতী কোণ 9 নির্ণয় করিতে হইবে। 


QN এবং RN’ যথাকুমে A দর্পণের Q faye 
এবং B দর্পণের R বিন্দুতে আঁঙ্কত আঁভলম্ব। PQ 
fsa 3.19 রাশ্মটি B দর্পণের সমান্তরাল AM লেখা যায়, 

ZPQA=ZROQ=O ` 
ZPQN=90°— + PQA =(90°— 0) 


@ 


০ 
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. প্রতিফলনের সূত্রানুসারে, ZRQN= £PQN= 90°—0) 


কাজেই £RQ0= ZOQN— ZRQN=90°-(90°—4)=9 + 0) 

অনুরূপভাবে, RS রাশ্মটি দর্পণের সমান্তরাল AN লেখা যায়, 
ZBRS=ZROQ=0 .'. ZSRN'=90°-0 

প্রতিফলনের সুন্রানুসারে, ৫ QRN'= Z SRN'=90° — 0 

সুতরাং, ZQRO= £ORN'- 4 QRN'=90° (90° -0)=0 ...- (i) 


এখন, একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্টি দুই সমকোণের সমান বালয়া 


লেখা যায়, ZROQ+ 4 RQO + ZQRO= 180° 


সমীকরণ (1) এবং (1) হইতে পাই, 9+ 0+0=180° বা, 0=60° 
প্রশ্ন 3. ate কোন আলোক-র[শম পরষ্পর একটি 'না্দঘ্ট কোণে আনত metè 


কোণের সমতল দপপে পর পর প্রাতফাঁলত হয় তাহা হইলে রশ্মাটির মোট taio 
জাগতন কোণের উপর [নর্ভরশগল হইবে কী? ব্যাখ্যা কর। 


[ জয়েপ্ট এপ্ট্রাম্স, 1974] 
মনে করি, MM,’ এবং M,M,'—o® দুইটি সমতল দর্পণ পরস্পরের 
ales «-কোণে আনত (foa 3.20)। 
কোন আলোক-রাশ্ম AB প্রথমে M,My’ 
দর্পণের B বিন্দুতে £1-কোণে আপতিত 
হইয়া প্রাতফলনের পর BC পথে অগ্রসর 
হয় এবং MM,’ দর্পণের € বিন্দুতে 
£৪কোণে আপতিত Bl ইহার পর 
C বিন্দু হইতে প্রাতফিত হইয়া CD 


} পথে অগ্রসর হয় । 
ÊS ৫ না DAA B বিন্দুতে প্রতিফলনের 
9... we “M2 ফলে আলোক-রাশ্মর বিচ্যুতি, 
Toa 3.20 5 =180°— ZABC 
ঘা, ô =180 —2i, 
অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় দর্পণের C বিন্দুতে প্রাতফলনের ফলে আলোক-রশ্মির 
টু 5, =180° —2i, wo (ii) 
সুতরাং পর পর দুইটি দর্পণে গ্রাতফলনের ফলে আলোক-রাশ্বর মোট বিচ্যুতি 
9=5, +0, =360°—2(i, +12) iii) 
এখন, AOBC হইতে লেখা যায়, ZLBOC+ ZOBC+ Z BCO=180° 
বা, <+(90-i,)+(90—ig)= 180° 
q, «=i, +i, se (iv) 
... সুতরাং, সমীকরণ (Hi) এবং (iv) হইতে পাই, 


| 6=360°—2« 710) 
একটি ai কোণ, ইহা আপতন কোণ ;,-এর উপর নির্ভরশীল নয়। 
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কাজেই, সমীকরণ (V) হইতে দেখা যাইতেছে যে, কোন আলোক-রশ্শি পর পর দুইটি 
সমতল দর্পণে প্রাতফালত হইলে উহার মোট বিচ্যুতি আপতন কোণের উপর নির্ভর 
করে না। 


প্রশ্ন 4. MN একটি সমতল দর্পণ । AB এবং CD যথাক্রমে দর্পণের উপর 
আপাতত এবং প্রাতফাঁলত ater । দর্পণের উপর D যে-কোন একটি [বন্দ । প্রমাণ 
কর যে, AB+BC<AD+DC [ উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশচমবঙ্গ), 1983] 

A বিন্দু হইতে একটি আলোক-রশ্যি আসিয়া দর্পণের B বিন্দুতে আপাতত 
হইয়াছে এবং প্রাতফলনের পর BC পথে Trace | 

D দর্পণের উপর অপর একটি বিন্দু প্রমাণ করিতে হইবে যে, 

AB+BC<AD+DC (fea 3.21) 1 

A faq হইতে MN wka উপর AP aa টানা হইল ৷ বধিত AP 
রেখ এবং বাঁধত CB রেখা পরস্পর A’ 
বিন্দুতে ছেদ করে। এক্ষেত্রে A’ হইল 
A বিন্দুর অসদৃবিষ্ব | প্রমাণ করা যায় 
যে, AP=A'P | 

A’ fega wigs D বিন্দু যুস্ত bel 
করিয়া A'D সরলরেখ৷ টানা হইল | ie, 

AABP এবং AABP-এর মধ্যে AT 

AP=A'P, Z APB= Z ৯৮৪ fsa 3.21 

এবং BP সাধারণ বাহু | 

অতএব, ন্রিভুজদ্বয় সবসম | 

কাজেই, AB= A'B CORA 

অনুরূপভাবে, A ADP এবং AA'DP সর্বসম বালয়া AN যায়, y 

AD=AD eel) ith) 

এখন, AB+BC=A'B+BC  [@ হইতে ] 

বা, AB+BC=AC ie (iii) 

এখন, কোন প্রিভুজের যে-কোন দুই বাহুর যোগফল তৃতীয় বাহু অপেক্ষা বৃহত্তর । 
কাজেই, AA'DC হইতে লেখা যায়, 

_ AD+DC>A'C 

বা, AD+DC>AB+BC [(i) এবং (iii) হইতে ] 

বা, AB+BC<AD+DC 


3.10 EFSTA আচলান্প প্রতিফলন 
(Reflection of light at curved surfaces) 


মসৃণ বরুতলে আলোর প্রাতফলনের ক্ষেত্রেও নিয়মিত প্রাতফলনের সূরগুলি প্রয়োগ 
করা যায়। বক্রতলের একটি আঁত ক্ষুদ্র অংশকে সমতল ধাঁরয়া লওয়া যায় বালিয়। 
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এক্ষেত্রেও উপরি-উত্ত সূতগুলি খাটে। পার্থক্য শুধু এই যে, বক্রুতলের বিভন্ন বিন্দুতে 
আঁভলম্ব টানিলে উহার৷ সমান্তরাল হয় না, ফলে বক্ততলে একটি সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ 
আসিয়া পাঁড়লে বিভন্ন বিন্দুতে ইহার আপতন কোণ বিভিন্ন হয় (কেননা বিভিন্ন 
বিন্দুতে আভলম্বের আভমুখ বাভিন্ন )। কাজেই প্রতিফলনের পর রাঁশ্মগুলি সমান্তরাল 
থাকে না-_আঁভসারী [কিংবা অপসারী হইয়া পড়ে। যাঁদও বরুতল নানারূপ জ্যামিতিক 
আকারের হইতে পারে, আমরা আমাদের আলোচনা শুধু মাত্র গোলায় তলের (spherical 
surface) ক্ষেত্ৰে সীমাবদ্ধ রাখিব | | 
গোলায় তলে প্রাতফলন £ কোন তল যাঁদ একটি গোলকের অংশ হয় তবে 
তাহাকে গোলীয় তল বলা হয়। গোলায় তলের উপর পারদ বা অন্য কোন উত্তম 
প্রতিলকের প্রলেপ দিয়া দুই প্রকার দর্পণ তৈয়ারী en যায়। যাঁদ গোলায় তলের 
ভিতরের দিক মসৃণ হয় এবং 
প্রীতফলকের ন্যায় কাজ করে 
তবে তাহাকে অবতল দর্পণ 
(concave mirror) বলা 
হয় [ চিত্র 3.22 (a)}: যাঁদ 
গোলায় তলের বাঁহরের দিকে 


fea 3.22 বাহরের দিক প্রাতফলকের 
ন্যায় কাজ করে। এইরূপ দর্পণকে উত্তল দর্পণ (convex mirror) qm হয় 
[ fsa 3.22 (b)j 1 


3.11 5গালীক্স দর্পন-সম্পক্ষিত কঢরকটি সংজ্ঞা 


(i) মের; (Pole): কোন উত্তল বা অবতল দর্পণের মধ্যাবন্দুকে উহার মেরু বল৷ 
হয়। 3.22 নং চিত্রে মেরুকে P অক্ষর দ্বারা চিহ্নিত করা হইয়াছে। 

(1!) বক্রতা-কেন্দ্র ও বক্ুতান্ব্যাসার্ধ (Centre of curvature and radius of 
curvature) $ গোলায় দর্পণ যে-গোলকের অংশ তাহার কেন্দ্রকে ও দর্পণের FOl- 
কেন্দ্র বলা হয়। 3.22 নং চিত্রে বরুতা-কেন্দ্রকে 0-তক্ষর দ্বার চিহ্নিত করা হইয়াছে। 
দর্পণ যে-গোলকের অংশ তাহার ব্যাসার্ধকেই গোলায় দর্পণের বরুতা-ব্যাসার্য বলা হয়। 
গোলকের জ্যামাতক ধর্ম-অনুসারে, বক্রত-কেন্দ্র হইতে দর্পণের তলের যে-কোন বিন্দুর 

" দৃরত্বই উহার বক্রতাবব্যাসার্ধের সমান। এখানে লক্ষণীয় যে, অবতল দপণের ক্ষেত্র 
প্রাতফলক পৃষ্ঠাট থাকে উহার বরুতা-কেন্দ্রের দিকে | কিন্তু উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে 
প্রাতফলক পৃষ্ঠাট থাকে বক্রত৷-কেন্দ্রের বিপরীত দিকে | 

(iif) প্রধান অক্ষ (Principal axis): গোলীয় দর্পণের বক্ুতা-কেন্দ্র এবং 
উহার মেরুর সংযোজী সরলরেখাকে প্রধান অক্ষ বলা হয় । 3.22 নং চিত্রে বাধিত PC 
রেখাই প্রধান অক্ষ ৷ 

(i) প্রধান ফোকাস ও ফোকাস-দৈর্ঘ্য (Principal focus and -focal 
ength) £ প্রধান অক্ষের সমান্তরালভাবে যাঁদ একটি রশ্মিগুচ্ছ আসিয়া৷ অবতল দপণে 
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পড়ে তবে প্রাতফালত হইবার পর এ রাশ্বগুল প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত একটি 
fafas বিন্দুতে আসিয়া “m 4 
মিলিত হয়। এ বিন্দুকে 
অবতল দর্পণের প্রধান এ 
ফোকাস বলে। তদুপ, 5 
ate প্রধান অক্ষের সাহত ই 
সমান্তরাল কোন রাশ্মগুচ্ছ m M 
কোন উত্তল দর্পণের উপর চিত্র 3.23 
আপাতত হয়, তবে প্রাতফলনের পর ইহা প্রধান অক্ষের একটি নিদিষ্ট বিন্দু হইতে 
অপসৃত হইতেছে বালয়া মনে হয় । È বিন্দুকে উত্তল দর্পণের প্রধান ফোকাস বলা হয়। 
3.23 নং চিত্রে অবতল ও উত্তল দর্পণের ফোকাসকে F দ্বারা Toles কর! হইয়াছে। 
O) ফোকাপ-দৈর্ঘ্য £ কোন গোলায় দর্পণের মেরু হইতে ফোকাস পর্যন্ত দূরত্বকে 
ফোকারস-দূরত্ব বা ফোকাস-দৈর্ঘ্য বলে । 


3.12 চিহ্ছ-সম্বন্ধীয় স্বীতি (Sign convention) 


বরুতলে প্রাতফলন ও প্রাতসরণের ক্ষেত্রে প্রীতবিষ্, বর্ুতা-কেন্দ্র, ফোকাস ইত্যাদির 
অবস্থান কখনও দর্পণের সামনে, কখনও [পিছনে থাকে। আয়নার সাপেক্ষে উহাদের 
সাঁঠক অবস্থান নির্দেশ কাঁরতে হইলে দূরত্বগুলির চিহ্ন সম্বন্ধে একটি নিদিষ্ট zen অনুসরণ 
করা দরকার । অথাৎ, বক্ততলে প্রতিফলন ঝ৷ প্রাতসরণের ক্ষেত্রে কোন দৈর্ঘ্যের উল্লেখ 
কারবার সময় উহা খণাত্মক ক ধনাত্মক তাহা উল্লেখ করা প্রয়োজন OE সম্বন্ধে 
প্রচালত রীতি নিম্নরূপ 

আপতিত আলোক-রাশ্মগুলি যে-দিকে যাইতেছে তাহার বিপরীত দিকের TANF 
ধনাত্মক এবং আপাতত রাশ্মগুলি যে-দকে যাইতেছে সেই:দিকের দূরত্বকে খণাত্মক 
ধরা যায় । অন্যভাবে বলা যায়, আলোক-উৎসের ?দকে কোন দূরত্ব মাঁপলে তাহা 
ধনাত্মক, আলোক-উৎসের বিপরীত দিকে কোন দূরত্ব মাঁপলে তাহা ধণাত্মক । এক্ষেত্রে 
উল্লেখ FA প্রয়োজন যে, ASST দর্পণের ক্ষেত্রে মেরু হইতে সমস্ত দৈর্ঘ্য মাঁপতে হয়। 
উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে ফোকাস-দূরত্ব খণাত্মক হইবে, কেননা এক্ষেত্রে মেরু হইতে প্রধান 
ফোকাসের অবস্থান আপাতত রাশ্মগুলির আভমুখে (চিত্র 3.23) এবং অবতল দর্পণের 
ক্ষেত্রে ফোকাস-দূরত্ব ধনাত্মক, কেননা, এক্ষেত্রে মেরু হইতে প্রধান ফোকাস Frag 
অবস্থান আপাতত রাশ্মগুলির গমনপথের {বিপরীত দিকে | 


313 ব্যাসার্শ ও ০ফাকাস-উদচর্খযন্স সম্পর্ক 

3.24(a) নং চৰে MM’ একটি অব্তল mfal PC অক্ষের সমাস্তরালভাবে 
৷ একটি রশ্মি AB, দর্পণের উপর আপাতত হইল। ফোকাসের সংজ্ঞানুসারে, এই রাশ 
প্রাতিফলনের পর ফোকাস Fag মধ্য দিয়া যাইবে। দর্গণের বরুতা-কেন্জ্র Ca 
nies B-a gy করা হইল। বৃত্তের জ্যামাঁতক ধর্ম-অনুযায়ী, ০9-রেখা বর্ুতলের 
B faye aw । 
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ZABC = আপতন কোণ, i এবং Z CBF = গ্রাতফলন কোণ, r 

প্রাতফলনের নিয়মানুসারে, 2CBF= / ABC 

fey 2 ABC= 48০0৮ (একান্তর কোণ বলয়া ) 
ZCBF= /BCF 


fsa 3.24 (a) 
সুতরাং A FBC fagat aafaa faga ; অর্থাৎ, BF=FC 1411) 
যদি ধরিয়া লই যে, বন্দু মেরুর খুব কাছাকাছি তবে লেখা যায়, 
PF=BF 54০. (iii) 
অতএব, সমীকরণ (ii) ও (i) হইতে লেখা যায়, FC= PF j 
‘. PC=PF+FC=2PF q, r=2f ai (3.1) 


(PC=দৰ্পণের বক্রতা-ব্যাসার্ধ, r এবং PF দর্পণের ফোকাস-দৈর্খ্য, f ) 

সুতরাং, দর্পণের CREATII = } X RATA বরুতা-ব্যাসাধ 

উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রেও এই সম্পর্ক খাটে। 3.24 (6) নং fon হইতে ইহা সহজেই 
প্রমাণ কর! যায়। 


3.14 why অন্ুসব্মণ পদ্ধতি (ray-traciog method) tay 
প্রতিন্বিচস্বব্ব অবস্থান ও প্রকৃতি নির্ণয় - 

ফোকাস এবং বক্রতা-কেন্দ্রের বৈশিষ্ট্য স্মরণ রাখলে আঁত সহজেই আমরা কোন 
aaa প্রাতীবন্কের অবস্থান facts করিতে পারি । আমরা জানি যে, 

(i) প্রধান অক্ষের সাঁহত সমান্তরালভাবে আপাতত রশ্মি প্রতিফলনের পর 
ফোকাসের মধ্য দয়া যায় | 

(ii) বক্রতা-কেন্দ্রের মধ্য দিয়া কোন aba অগ্রসর হইলে উহা দর্পণের গায়ে 
AISA আপাতিত হয়, সুতরাং উহা প্রাতিফলনের পর একই পথ ধাঁরয়া ফিরিয়া যায়। 

(1) কোন আপাতত রশ্মি ফোকাসের মধ্য দিয়া গেলে উহা প্রতিফলনের পর 
অক্ষের সমান্তরাল পথে অগ্রসর হইবে। i 

উপরের তিনাট রাশ্মর যে-কোন দুইটির সাহায্যে কোন বস্তুর প্রাতবিষ্ব নির্ণয় কর! 
যায়। আমরা দেখব যে, গোলায় দর্পণের দ্বার গঠিত প্রার্তাবম্বের আকৃতি, অবস্থান 
ইত্যাঁদ দর্পণ হইতে বন্তাটির দূরত্বের উপর নির্ভরশীল । 


আলোর প্রাতফলন 57 


© অবতল দর্পপ-কর্তৃক প্রাতাবিদ্ব গঠন £ 
G) weit বরুতা-কেন্দ্র ও অসীম mama মধ্যে aigo: PQ agi 
একটি দর্পণ ॥M'-এর অক্ষের উপর লম্বভাবে রাখা 
হইয়াছে (চিত্র 3.25)1 Pry হইতে একটি b 
আলোক-রশ্শি PL প্রধান অক্ষের সমান্তরালভাবে 
দর্পণের 1বন্দুতে আপতিত হইয়া প্রাতফলনের পর 
ম-বিদ্দু দিয়া [৮-পথে যাইবে । আবার, PN-afn 


দর্পণের N বিন্দুতে ARONA আপাতত হইয়া একই রর 
পথে ফাঁরয়া গিয়া বরুতা-কেন্দ্র ০-এর মধ্য দিয়া M 
যায়। প্রাতফালত রাশি LFag NC পরস্পরকে চিত্র 3.25 


2 বিন্দুতে ছেদ করে। সুতরাং, 2 বিন্দুতে ৮শাকন্দুর agian সৃষ্টি হয় ৷ 2 হইতে অক্ষের 
উপর 7৫ ay টানা হইল। p43 PQ aga aieiai এখানে প্রাতাবন্থ সদ্‌ 
অবশীর্ষ ও আকারে বস্তু অপেক্ষা PAST হইবে । ৃ 

(8) wg ফোকাস ও বক্ততা-কেন্দ্ের মধ্যে অবাস্থিত £ PQ বস্তুটি ফোকাস 

M F এবং বরুতা-কেন্দ্র ০-এর মাঝামাঝি অবাস্থত (চিন 
3.26)। P-fay হইতে প্রধান অক্ষের সমান্তরাল 
করিয়া PL-রাশ্ম টানা হইয়াছে। উহ! প্রতিফলনের পর 
চবন্দু দিয়া যাইবে । আবার PN abate দর্পণের গায়ে 
লম্বভাবে আপতিত হইয়া প্রাতফলনের পর বক্তুতা-কেন্দ্রের 
মধ্য দিয়! অগ্রসর হইবে । প্রতিফলিত রাশ্মদ্বয় পরস্পর 
৮-কিদুতে মিলিত হয়। play হইতে প্রধান অক্ষের 

fea 3.26 উপর pa aa টানা হইল । ইহাই PQ বন্তুর প্রাতাবিদ্ব । 

প্রাতাবন্থাট aq, অবশীর্ষ ও fafo (real, inverted and magnified) | 

(1) agit মের; ও ফোকাসের মাঝামাঁঝ অবা্থিত £ PQ agit MM’ 
দর্পণের মেরু 0 এবং ফোকাস ছ-এর মধ্যে অবাস্থত ( চিত্র 3.27 ) 1 0-বিন্দুটি দর্পণের 
বরুতা-কেন্দ্র। P-feg হইতে নির্গত PL aba প্রধান অক্ষের সমান্তরালভাবে দর্পণে 
আপাতিত হইয়াছে এবং প্রাতফাঁলত eam চ-বিন্দু fem গিয়াছে । অপর একটি ate 
PN লম্বভাবে দর্পণের N-বিদ্দুতে আপতিত হইয়াছে 
( অৰ্থাৎ, বাধিত NP-aen (“বিন্দু দিয়া যাইতেছে )। 
প্রতিফলনের পর এই রশ্মি NPC পথে ফারিয়া 
আসিবে । এই দুই প্রাতফাঁলত রশ্মি অপসারী stern 
Sem কোন বিন্দুতে মিলিত হইবে না, তবে পছনের 
দিকে বাধিত করিলে ?-বিন্দু হইতে অপসৃত হইতেছে 
afam মনে হইবে। play হইতে অক্ষের উপর মা 
24 লম্ব টানা হইল। ইহাই PQ বস্তুর প্রাতিবিষ্ব। চিত্র 3.27 
এই প্রাতীবন্বাট অসদৃ। অর্থাৎ, বচ্তু-দরেত্ব ফোকাস-দরত্বের কম হইলে অবতল দর্পণ- 
: কতক অসদশীবদ্বের ATS হয় । 
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@ উত্তল দর্পণ-কক প্রাতাবম্ব গঠন 2 পূর্বের আলোচন৷ হইতে দেখা যাইতেছে 
যে, অবতল দর্পণ-কর্তৃক বন্তুর A ও অসর্দব্ দুই-ই গাঠিত হইতে পারে। কিনতু 
উত্তল দর্পণে প্রতিবিস্ব সর্বদাই TAY হয়। 

মনে করি, MM’ একটি উত্তল দর্পণ (চিত্র 3.28)1 PQ উহার অক্ষাস্থিত 
একটি বন্তু। ৮ fay হইতে বক্ত৷-কেন্দ্র 0-বিন্দুগামী আলোক-রাশ্ম দর্পণের K- { 
বিন্দুতে লম্বভাবে আপাঁতত Ba KP aiey ফিরিয়া যাইবে । অপর একটি - 

3 রাশ্ম-P_ অক্ষের সাঁহত সমান্তরালভাবে © 
আপাতত হইয়৷ প্রাতফলনের পর ফোকাস | 
F হইতে আসতেছে বাঁলয়া মনে হয়। উত্ত : 
প্রাতফালত abu দুইটিকে পিছনের দিকে 
বাধিত করলে উহার! -বিন্দুতে ছেদ করে। 
অর্থাৎ, প্রাতফালিত abua pty হইতে 
অপমৃত হইতেছে বাঁলিয়া মনে হয়। অতএব, 
চিত্র 3.28 pigo P-বিন্দুর অসদৃবিস্ব গঠিত হইবে। 
play হইতে অক্ষের উপর pq Ax টান! হইল । ইহাই PQ বস্তুর অসদ্‌প্রাতীবন্ব। 
বস্তুর সকল অবস্থানের জন্যই প্রার্তাবন্ব অসদ্‌ হইবে। বন্তাটকে দর্পণ হইতে যত দূরে 
ASA যাওয়া হইবে, প্রাতীবন্থ তত ছোট হুইবে। ji 


3.15 গোলীয় দর্পতিণক্প সুত্র 
অবতল দর্পণ £ 3.29 নং চিত্রে PQ একটি বিস্তৃত বন্তু, 2৫ ইহার প্রাঁতবিদ্ব । 
স্পষ্টতই APCO এবং ApCa ন্রিভূজদ্বয় সদৃশ । সুতরাং, l 


PQ/pq= ০1০৫ ER A) 

[বন্দু হইতে অক্ষের উপর LR aa টান৷ হইল ALRF ও pF agaaa 
সদৃশ বাঁলয়া লেখা যায়ঃ 

LR/pg=RF/Fq Ben nad) 

lrg LR=PQ) 

সুতরাং, (1) হইতে লেখা যায়, 

PQ/pq=RF/Fq = Gii) 

সমীকরণ (i) ও (iii) হইতে গাই, 

CQ|Cq=RF/Fq ৮:২0) 

মনে কার, 0Q=বনষ্তুদূরত্ব &, p | 
0= প্রাতাবন্ব-দূরত্ব ৮, 0025ুবরুত- - fon 3.29 
ব্যাসাধ r, OF = ফোকাস-দৈৰ্খ্য /। 


Toora প্রচালত রীতি-অনুসারে এখানে সকল দৈর্ঘ্য ধনাত্মক । 
» CQ=00-OC=u-r=u-2f 
Cq=CO—Og=r—v=2f—y 


৫7504 —OF=v-f 
RF2OF=f 
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(*." বিনদুটি অক্ষের খুব কাছাকাঁছ ধরলে 0-বিন্দু এবং R-i কার্যত একই 


স্থানে অবস্থিত বালয়া ধরা যায় ।) : 
(iv) নং সমীকরণে CQ, Ca, Fa এবং RF-এর উপার-উত্ত মান বসাইয়া পাই, 


72570 
fv vf 
বনত্রগুণন করিয়া পাই, uv — 2fv—uf +2f? =2f?—vf 
মা দি 
উভয়পক্ষকে wf am ভাগ করিয়া পাই, ১ + 5 = 62 
V8 ৫7711), 


আবার, লতি বালয়া, +; 

সমীকরণ (3.2) ও (3.3) হইতে বন্ধুর অবস্থান এবং প্রাতাঁবম্বের অবস্থানের সম্পর্ক 
পাওয়া যাইতেছে । এই সমীকরণ দুইটিকে গোলায় দর্পপের সর বলা হয়। 

উত্তল দপণ £ উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রেও অনুরূপ সমীকরণ পাওয়া যায়। মনে 
করি, PQ arh উত্তল দর্পণের i 
অক্ষচ্ছিত বস্তু (fsa 3.30)1 p4 
অবস্থানে ইহার অসর্দীবন্ধ MIS 
হইয়াছে। এখন, APCQ এবং 
ApCq gaa সদৃশ বাঁলয়া, 


PQ/pq=CQ/Cq * (i) 
[দু হইতে অক্ষের উপর LR 
aa টানা হইল | ALFR এবং ApFa f6a 3.30 
` LR/pq=FR/Fq ws (ii) 
fog LR-- PO afam (ii) হইতে পাই, PQ/pq=FR/Fq 27701), 
সমীকরণ (i) ও (iii) হইতে fafao পার, CQ/Cq=FR/Fq "” (iv) 
এখন, OQ=u ( বস্তুর দূরত্ব ) এবং 09= -৮ (প্রাতীবষের দূরত্ব ) 
(চিহের প্রচলিত রীতি-অনুসারে 09 খণাত্মক বাঁলয়! ) 
চিহের রীতি-অনুসারে উত্তল দর্পণের বক্রতাব্যাসার্ধ ও ফোকাস-দৈরধ্য উভয়ই খণাত্মক 
বাঁলয়৷ {লিখতে পার, 


00 বক্ুতা-ব্যাসার্ধ= -r এবং OF = ফোকাস-দৈৰ্ঘ্য= - £ 
<. °CQ=0Q4CO=4- r=u- 27 
04-00-০097 -7-€-৮)--17+৮ল —2f+y 
FRZOF = —f (L-faqit অক্ষের কাছাক্যাছ ধারয়া ) 
Fg=OF - 09= —f—(—v)=v-f 
(iv) নং সমীকরণে CQ, 09, FR এবং ৫-এর উপারি-উন্ত মানগুল বসাইয়৷ পাই, 
৮74 
‘ তিনি yt 
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বা, 2ft—vf=uv—2fv—fut2f? a, furfr=vu 
উভয় পক্ষকে % দ্বারা ভাগ FTN পাই, 


: l= {at (3.4) 
x bao 


f=3 বাঁলয়া, lri 7 (3.5) 


সমীকরণ (3.4) এবং (3.5) যথাক্রমে সমীকরণ (3.2) এবং (3*3)-এর অনুরূপ | 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, চিহ্নের রীতি অনুসরণ কাঁরলে উত্তল এবং অবতল-_উভয় 
দর্পণের ক্ষেত্রে একই সমীকরণ পাওয়া যায়। 


3.16 ব্বিবঞ্জ ন (Magnification) 


প্রাতীবন্বের Á বা উচ্চতা এবং aga দৈর্ঘ্য বা উচ্চতার অনুপাতকে রৈখিক বর্ধন : 


(linear magnification) বলে । বিবর্ধনকে 7%-অক্ষর দ্বারা সূচিত করিলে লেখা যায়, 
প্রাতীবন্থের উচ্চতা _ pq S30) 
বস্তুর উচ্চতা ৮০ 
অবতল দর্পণ-কর্তৃক গাঁঠত একটি aiaa ক্ষেত্রে ববর্ধনের মান নির্ণয় করা যায়। 
3.29 নং চিত্রে PQ-রাশ্মাট প্রাতফলনের পর Op আভমুখে যাইবে । আপতন কোণ এবং 


m= ৮ 


প্রীতফলন কোণ সমান বাঁলয়া £৮০৩- 402 হইবে। সুতরাং, APOQ এবং 


AgOp সদৃশকোণী | 
m= PE OF oa + 
PQ OQ 
aetna পাবি 
SAE দেখান e না খণাত্বক। 


অর্থাৎ, এক্ষেত্রে, a= — - 


ইহার কারণ এই যে, অসদৃবিষ্ব সর্বদ। দর্পণের পিছনে গঠিত a বালয়া এক্ষেত্রে 
প্রাতাবধ-দুরত্ব ॥-এর মান NETS | ; 


3.17 অন্ুবন্ধী fag ব! অনুবন্ধী ফোকাস (Conjugate foci) 


গোলীয় দর্পণের ক্ষেত্রে প্রাতীবন্ব-দৃরত্ব নিম্নের সমীকরণ মানিয়া চলে 
ip toe 
৮580 
| উপার-উন্ সমীকরণের ॥-এর পারবর্তে  বসাইলে এবং ৮-এর পাঁরবর্তে u বসাইলে 
সমীকরণাঁট অপারবাঁতত থাকে । ইহার তাৎপর্য এই যে, কোন fate বস্তু রাখলে 


যে-স্থানে aieia গঠিত হয়, সেই বিন্দুতে বস্তু রাখলে প্রথম বিন্দুতে প্রাতাবস্ব গঠিত | 
হইবে । সেইজন্য কোন দর্পণের ক্ষেত্রে বস্তুর অবস্থান ও প্রার্তাবম্বের অবস্থানকে পরস্পরের | 


aast বন্দ; বা অন;ঃবন্ধী ফোকাল বলে । অর্থাৎ, কোন দর্পণের অনুবন্ধী বিন্দু i 


F 
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o বালতে এমন দুইটি বিন্দুকে বুঝায় যাহার যে-কোন একটিতে কোন বস্তু রাখলে অন্যাটতে 
, উহার প্রাতাবস্ব পাওয়। যায়। 
3.18 eifefacea অবস্থান নির্ণয়ে গ্রাফ ০পপান্ম 

সাদা কাগজে রাশ্মাচন্র tiem বাভিন্ন বস্তু-দুরত্বের ক্ষেতে aiota গঠন নির্ণয়ের 
পদ্ধাত আলোচিত, হইয়াছে | লক্ষণীয় যে, ফোকাস-দূরত্ব এবং বন্ুদূরত্বকে একই স্কেসে 
প্রকাশ করিয়া রাশ্মচির আঁকিলে এ অক্কন হইতে প্রাতাবষের দূরত্ও নির্ণয় করা যাইবে। 
কেও সাহায্যে দর্পণের মেরু হইতে প্রাতীবদ্বের অবস্থানের দূরত্ব মাঁপয়া 

হয়। $ 

গ্রাফ পেপার Teea ছক কাগজে (graph paper) abaisa আঁকলে মিটার স্কেলের 
ব্যবহার এড়ানো যায়। ইহার কারণ এই যে, ছক কাগজে প্রাতীবন্ব আঁকয়া সরাসাঁর 
প্রাতীবন্ব-দূরত্থের মান পাওয়া যায় | 
3.19 গোলীয় acia ফোকাস-দুব্মত্ব fda 

পরীক্ষাগারে সাধারণত যে-পদ্ধাততে অবতল দর্পণ এবং উত্তল দর্পণের ফোকাস-দুরত্ব 
নির্ণর কর। হয় তাহ! নিয়ে আলোচন! করা হইল | 

(a) অবতল দপ*ণের ফোকাস-দররতব নির্ণয় £ঃ রাঁশাচিতরের সাহায্যে দেখান হইয়াছে 
যে, কোন বস্তুকে একটি অবতল দর্পণের মেরু হইতে উহার ফোকাস-দূরত্ব অপেক্ষা বোশ 
দূরত্বে রাখলে বন্তুটির একটি অবশীর্য বা উপ্টান সদৃবি্ব গতিত হয় । এক্ষেত্রে দর্পণের মেরু 
হইতে বস্তুর দুরত্ব (৮) এবং পাতার দুরত্ব ()-এর সম্পর্ক TARGA £ 

1758 (i): 
18110 

এখানে f হইল দর্পণের প্রাতীবন্ব । কাজেই, কোন ATAS ৫-এর ক্ষেত্রে ৮এর মান 
fada করিয়া উপরের সমীকরণ হইতে অবতল দর্পণের ফোকাস-দূরত্ব ধারণ করা যায়। 

এ উদ্দেশ্যে সাধারণত দুইটি পদ্ধাত কাজে লাগান হয়ঃ (i) u-v পদ্ধীত এবং (ii) 
প্যারালাক্স পদ্ধাত। 

(i) wv পদ্ধাত ঃ একটি অপটিক্যাল বেঞ্চের উপর দাড় করান [তিনটি ধারকের 
একটিতে পরীক্ষাধীন অবতল দর্পণ, একটিতে মোমবাতি এবং অন্/টিতে একটি ঘষা কাচের 


foa 3.31 


প্লেট আটকানো আছে (চিত্র 3.31 )। অপটিক্যাল বেঞ্চের স্কেল হইতে এই ধারকগুলর 
অবস্থানের পাঠ লওয়া যায় । * 


Vers 
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মোমবাতিটিকে দর্পণের কিছুটা দূরে রাখিয়া ঘষা কাচের পর্দাটা দর্পণের দিকে 
আগাইয়া লইয়া গিয়া teen দর্পণ হইতে দূরে সরাইয়। লইয়। fa ঘষা কাচের পর্দায় 
- মোমবাতির wait aieia গঠনের চেষ্টা করিতে হইবে । ঘষা কাচের পর্দার কোন : 
অবস্থানের ক্ষেত্রেই যাঁদ এ পর্দায় aieia গঠিত ন৷ হয় তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে, 
বন্ধু-দুরত্ব ফোকাস-দুরত্ব অপেক্ষ। কম। সেক্ষেত্রে দর্পণ হইতে মোমবাতির দূরত্ব বাড়াইয়৷ 
পরীক্ষার পুনরাবৃন্ত করিতে হইবে। 


পর্দায় মোমবাতির সুস্পষ্ট প্রাতাবিন্ন গঠিত হইলে অপটিক্যাল বেণ্ডের স্কেল হইতে 
দর্পণের অবস্থান, মোমবাতির অবস্থান এবং ঘষা কাচের পর্দার অবস্থানের পাঠ লইতে হইবে। 
এই তিন পাঠ হইতে বস্তু-দুরত্ব () এবং প্রাতীবিষ্ব-দূরত্ব (৮)-এর মান পাওয়৷ যাইবে। 
(i) নং সমীকরণে % এবং ৮-এর এই পরীক্ষালন্ধ মান বস৷ইয়! /-এর মান গণন৷ কর 
যায়? 


কোকাস-দূরত্ব for নির্ভুল মান পাইবার জন্য সাধারণত বন্ধুর বিভিন্ন অবস্থানের 
জন্য প্রাতাবিষ্বের অবস্থান নির্ণয় করা হয়। বস্তু-দূরত্ব ফোকাস-দূরত্বের দ্বিগুণ অপেক্ষা 
কম হইলে প্রাতীবন্ব-দূরত্ব ফোকাস-দূরত্বের দ্বিগুণ অপেক্ষ। বেশি হয়। আবার, বস্তু-দূরত্ব 
ফোকাস-দুরত্বের দ্বিগুণ অপেক্ষা ait হইলে প্রাতীবন্ব-দূরত্ব ফোকাস-দূরত্বের দ্বিগুণ 
অপেক্ষা কম হয়। মোমবাতি এবং পর্দার পরিবর্তে দুইটি পন ব্যবহার করিয়া 
প্যারালাক্স পদ্ধীততে %-এর Talon মানের ক্ষেত্রে আনুষাঙ্গিক ৮-এর মান নির্ণয় কর! যায়। 
% এবং ৮-এর এই TAY ব্যবহার করিয়া একটি &-৮ লেখ'চন্র অঙ্কন করা বায়। 
এই লেখাঁচন্রের আকাতি 3.32 নং fora দেখান হইয়াছে । এই লেখচিত্র অঙ্কনে ॥ 
এবং »-এর মান প্রকাশের জন্য একই স্কেল 
ব্যবহার কারতে হইবে । ॥-» লেখ চিত্রটি 
প্রকৃতপক্ষে (i) নং সমীকরণের লেখচিন্ন। 
এইবার, Tey 0-এর মধ্য দিয়া &- 
অক্ষের সাঁহত 45° কোণ করিয়া একটি 
সরলরেখা অঙ্কন করা হইল । স্পষ্টতই এই 
সরলরেখার সমীকরণ 
u=yv ss di) 
এই সরলরেখা যে-বন্দুতে 4-৮ লেখ- 
চিন্রকে ছেদ করিবে সেই বিন্দুতে এবং 
৮-এর মান কত তাহা (i) এবং (ii) নং 
সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়৷ পাওয়া 


সমাধান কাযা দেখা যাইবে যে, U-V লেখার এবং উত্ত সরলরেখার ছেদাকিদুতে 
বক্তা হল স্পষ্টতই, 
মূল Q বিন্দুর দূরত্ব 2/। কাজেই, লেখাঁচন্র হইতে OQ- 
লইয়৷ উহা হইতে /-এর মান নির্ণর করা যায়। . নক উঠ 
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(11) varnast fare; পদ্ধাত (Self-conjugate point method) s দর্পণের 
ক্ষেত্রে প্রতিবিম্ব দূয়ত্ব ৮ এবং বস্তু-দূরত্ব ॥-এর সম্পর্ক নিম্নরূপ £ 
1 1 1 2 


PA cat iad HET 
কাজেই, ৮57 হইলে V=r হইবে৷ 
অর্থাৎ, অবতল দর্পণের বকুতা-কেন্দ্রে কোন বন্ধুকে রাখলে বরুতা-কেন্দ্রেই উহার 
অবশীর্য aise গঠিত হয়। অবতল দর্পণের এই ধর্ম কাজে লাগাইয়া! প্যারালাক্স 
পদ্ধাততে অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্ব নির্ণয় করা A | 

একটি অপটিক্যাল ace বা কোন টোঁবলে দণ্ডায়মান একাট ধারক (M) a স্ট্যাণ্ডের 
উপর পরীক্ষাধীন অবতল দর্পণঁটি লাগান হইল । অন্য একটি ধারকে (S) খাড়াভাবে 
একটি পন (P) লাগান হইল | অবতল দর্পণের সামনে ?পনটিকে এমন উচ্চতায় রাখা 
হইল যাহাতে উহার অগ্রভাগ এবং দর্পণের মেরু একই অনুভূমিক তলে থাকে । 
গপনাটকে অবতল দর্পণের ফোকাস-দূরত্ব অপেক্ষা বেশি দূরত্বে রাখিয়৷ দর্পণের দিকে 
তাকাইলে পনের একটি অবশীর্ষ প্রাতবিস্ব দেখা যাইবে | 

সাধারণত. পনের অবস্থান এবং ইহার 
ai aieia একই স্থানে অবস্থিত হয় 
atl ata পিন এবং ইহার প্রাতাবস্ব পরস্পর 
সমাপাঁতত না হয় তাহ৷ হইলে চোখের অবস্থান 
সরাইলে পন এবং ইহার প্রাতাঁবদ্বের মধ্যে 
প্যারালাক্স বা লম্বন gio (parallax) দেখা 
aa) পনের অবস্থানের পাঁরবর্তন ism 
উহাকে এমন স্থানে রাখতে হইবে যাহাতে fsa 3.33 
[পনের অগ্রভাগ এবং ইহার অবশীর্ষ প্রার্তাবম্বের অগ্রভাগ পরস্পর সমাপতিত হয় ।  এই- 
রূপ হইলে চোখের অবস্থান বদলাইয়৷ [পন এবং প্রাতীবন্বের মধ্যে কোন লগ্ন দুটি 
দেখা যাইবে না । এই অবস্থায় দর্পণের মেরু হইতে পনের দূরত্ব 7-এর সমান হইবে। এই 
দূরত্বকে 2 দয়া ভাগ করিলে অবতল দর্পণের ফোকাস দূরত্ব পাওয়া যাইবে। 

(৮) উত্তল RATA ফোকাস-দরত্ব নির্ণয় £ একটি গমতল দর্পণের সাহায্য 
লইয়। সহজেই উত্তল দর্পণের ফোকাস-দূরদ্ব নির্ণয.করা যায়। পরীক্ষাধীন উত্তল দর্পণের 
সামনে একটি লম্বা গন PQ এমনভাবে রাখ হয় যাহাতে দর্পণের প্রধান অক্ষের দুই 
{দিকেই পনের fagio সমান হয় । l 

এখন, প্রধান অক্ষ বরাবর উত্তল দর্পণের tres তাকাইলে পিনাটির একটি afao, 
সমশীর্ষ এবং অসদ্‌ প্রতিবিস্ব গাঁঠত হইবে। ইহার পর উত্তল দর্পণের উন্মেষ (aper- 
(0/৩)-এর নিচের অর্ধাংশ ঢাঁকয়। একটি সমতল দর্পণ রাখা হইল । সমতল দর্পণেও 
দপনের একটি প্রাতাবস্ব গাঁঠত হইবে। প্রধান অক্ষ বরাবর চোখ রাঁখিয়। দর্পণ দুইটির 
face তাকাইলে সমতল দর্পণে পনের নিষ্নাধের প্রাতাবস্ব এবং উত্তল দর্পণে পনের 
উপরের অর্ধাংশের প্রাতাবদ্ব দেখা যাইবে । সমতল দর্পণের অবস্থানের পারিবর্তন করিয়া 
উহাকে এমন অবস্থানে রাখা. যায় যাহাতে উত্তল দর্পণে গঠিত প্রতিবিশ্ব এবং সমতল 
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দর্পণে গঠিত afia পরস্পর সমাপতিত হয়। এই অবস্থায় চোখ সরাইয়া এই দুই i 
প্রাতীবন্বের মধ্যে কোন প্যারালাক্স দেখ! যাইবে না। 


1 i 


চিত 3.34 i 

উত্তল aka গঠিত প্রাতিবিস্ব সমতল দর্পণে গঠিত প্রাতীবন্বের সহিত mie | 
হইলে 3.34 নং চিন্ত হইতে লেখা যায়, X 
v=2d—u 4 

এখানে ॥= উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে বন্তু-দুরত্ব এবং ॥=উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে foia 
দুরত্ব । কাজেই, ৫ এবং wey মান হইতে ॥-এর মান নির্ণয় করা যায়। ইহার পর 
4 এবং ৮-এর মান হইতে সহজেই এর মান নির্ধারণ কর! যায়। a 


3.20 দর্পঢেণক্স প্রকৃতি-নিঞ্ক্মণেক্স সহজ উপায় 


কোন দর্পণ সমতল, উত্তল, নাকি অবতল তাহা সহজে কাঁরূপে নির্ধারণ করা যায়? 
নিয়ে তাহা আলোচনা করা হইল । ... q 
o সমতল দর্পণের সম্মুখে কোন বস্তু রাখলে প্রাতীবস্কটি সর্বদা অসদ্‌ এবং আকারে 

বন্ধুর সমান হয়। অবতল দর্পণের খুব নিকটে কোন বস্তু রাখলে প্রাতীবস্থ অসদূ এবং 
আকারে বস্তু অপেক্ষা বৃহত্তর হয়। আবার, উত্তল দর্পণের সম্মুখে কোন বস্তু রাখিলে 
afola অসদ্‌, কিন্তু বস্তু অপেক্ষা আকারে ছোট হয়। কাজেই কোন পরীক্ষাধীন 
দর্পণ অবতল, উত্তল, নাকি সমতল তাহা নির্ধারণ করিবার জন্য নিম্নের পরীক্ষারটি 
করা যায়। 

দর্পণাটর খুব নিকটে একটি বস্তু (যেমন, হাতের একটি আঙ্গুল, কিংবা একটি 
পোঁজিল ) রাখা হইল । বাদি afeta বস্তুর সমান হয় তাহা হইলে বুঝিতে হইবে : 
যে, পরাক্ষাধীন দর্পণটি সমতল, যাঁদ প্রতিবিষ্বট বস্তু অপেক্ষা আকারে বড় হয় তাহা 
হইলে বুঝতে হইবে যে, দর্পণাঁট অবতল এবং যদ প্রতিবিস্বাট ag অপেক্ষা ছোট হয় 
তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে, দর্পণাঁট উত্তল। : ; 


3.21 গগালীয় wel tele কঢেরকটি ayaza 
A (Some uses of spherical mirrors) 


(i) দাঁড়ি কামাইবার আয়না (Shaving mirror): অবতল দর্পণের ফোকাস 
এবং মেরুর মধ্যে কোন বন্তু রাখলে দর্গণে উহার ঈমশীর্ষ এবং বিবাধত অসদৃবিষ গঠিত | 
হয় (চিত 3.27 )। দীর্ঘ ফোকাস-দূরত্বসম্পন্ন কোন অবতল দর্পণের যথেষ্ট কাছে কেহ ' 
মুখ আনিলে তিনি আয়নায় তাহার বিবাঁধত ও সমশার্ষ প্রৃতিবিষ দেখিতে পাইবেন | 
দেখার সুবিধার জন্য চোখ এবং প্রতিবিষ্বের দূরত্ব 25 cm অপেক্ষা বেশি হওয়া প্রয়োজন, 


PF. 
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কেনন৷ ইহা অপেক্ষা কাছের জানিসকে eas দৃষ্টিসম্পন্ন মানুষ স্পষ্টভাবে দেখিতে 
পায় না। ( এ সম্পর্কে সপ্তম পারচ্ছেদে বিস্তারিত আলোচনা করা হইবে।) দাড়ি 
কামাইবার সময় অনেকে এইরূপ আয়না ব্যবহার করেন। 

(8) মোটরগাড়ির ভিউ-ফাইগ্ডার (View-finder of automobile) ¢ পিছন 
‘হইতে কোন যানবাহন আসিতেছে কন! মোটরগাঁড়র চালকের পক্ষে তাহা দেখ দরকার | 
এক্ষেত্রে সম্মুখের TS অব্যাহত রাখিতে হয় বাঁলয়া চালকের সম্মুখে বড় আকারের দর্পণ 
ব্যবহার করা যায় না। এই উদ্দেশ্যে উত্তল দর্পণের ব্যবহার বিশেষ সুবিধাজনক । 
উত্তল দর্পণ সর্বদা বস্তুর afao (reduced) এবং অসদৃবিষ্ব গঠন করে। এক্ষেত্রে 
আয়নাটি ক্ষুদ্রাকার হইলেও চালক তাহার পিছনের অনেকটা৷ কোণক বিস্তারের মধ্যে 
BABS যানবাহন ও অন্যান্য IF দেখিতে পায় | 

(iii) প্রাতফলক mait (Reflecting telescope): aferas দুরবীণে 
অবতল দর্পণের ব্যবহার আছে। বড় উন্মেষ €০০:৫০)-বাশিষ্ট লেন্সের তুলনায় 
বড় উন্মেষাবাশষ্ট দর্পণ তৈয়ারী করা সহজতর এবং কম বায়সাপেক্ষ। এইজন্য বড় 
উন্মেষসম্পন্ন দূরবীণে লেন্সের পরিবর্তে অবতল দর্পণ ব্যবহৃত হয়। দূরবীণে বর্ণাপেরণ 
(chromatic aberration) QP) বাঞ্চনীয় AAI লেন্সকে বর্ণাপেরণমুন্ত করা 
বায়সাধ্য। দপণে বর্ণাপেরণ থাকে ন৷ TAN দূরবীণে দর্পণ ব্যবহার করা সুবিধাজনক | 


ওসমাঞ্ধালসহ_গানিতিকি LRA e 


উদাহরণ 3.1 একটি আলোক-রাশ্ম সমতল দর্পণে আপাতত হইল । দর্পণের তলের 
উপর আপাতত রাশ্মর সাঁহত লম্বভাবে অবস্থিত অক্ষের উপর দর্পণটিকে 1° ঘোরান হইল | 
ইহাতে প্রাতফাঁলত রাশ্মর সাঁহত ATOA স্থাপিত পর্দার উপর দয় প্রতিফলিত রাশ্ম-বর্তৃক 
উৎপন্ন উজ্জল আলোক-চিহটি কতটা দূরত্ব সারবে £ ধাঁরয়া৷ লও যে, পর্দাটি দর্পণ হইতে 
3:6 m দূরে SAAS | 

সমাধান £. আমরা জান যে, কোন সমতল দর্পণকে উহার তলে আপতিত রাশ্মির সাঁহত 
লম্বভাবে GAAS অক্ষের উপর 9 কোণে ঘুরাইলে প্রতফালত রাশ্মটি 20 কোণ ঘুরিয়। যায়৷ 
মনে কার, AO রাশ্মটি দর্পণের O 
fags আপাঁতত m পর্দার B 
শিব ন. তে" লম্বভাবে (প্রশ্নানুসারে ) 
আপাঁতত হয়। 0-এর মধ্য দিয় 
দর্পণের প্রাতফলক তলে AO abra 
সাঁহত লম্বভাবে অর্ক্ষের উপর দর্পণকে 


9 কোণ ঘুরাইয়া M হইতে M foa 3.35 
অবস্থানে আনা হইল ৷ ইহাতে প্রতিফলিত রশ্মি OB অভিমুখ হইতে fasa হইয়৷ OB’ 
আঁভমুখে যাইবে | ; 
( স্পষ্টতই, 4 BOB’=20 ate (i) 
এখন, 3.35 নং চিন্রানুসারে, 2B tan 20 . 


আলো-5 
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বা, পর্দায় আলোক-চহ্ের সরণ, BB’= OB tan 26 » Gi) 
প্রশ্নের শরানুসারে, OB = 3:6 m=360 cm 
m 


এবং ৪ ক্ষুদ্র বাঁলয়, tan 20=20=2x 180 rad 


কাজেই, BB'= OB X tan 29=360x2x লি =4r 0105 12156 cm 


উদাহরণ 3.2 অবতল দর্পণের প্রধান অক্ষের সাঁহত লম্বভাবে 3 cm উচ্চতাবাশষ্ট 
একটি বস্তুকে এ দর্পণ হইতে 40 cm দূরে রাখ। হইল ৷ দর্পণের ফোকাস-দূরত্ব 25 cm হইলে 
প্রাতীবন্বের অবস্থান এবং আকার 'নর্ণয় কর। [ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1982] 

সমাধান £ দর্পণটি অবতল বালয়। ইহার ফোকাস-দূরত্ব, f= +25 cm 

প্রশ্বানুসারে, u=40 cm 


qı 1৮ 
>» 25 40 200 
BATES | 


প্রাতাবস্বের আকার-7% বস্তুর আকার-$&১3 cm=5 cm 
উদাহরণ 3.3 একটি অবতল দর্পণ-কর্তৃক পর্দার উপর একটি aga চারগুণ বিবধিত 
প্রাতাবস্ব গঠিত, হইল'। দর্পণ হইতে বস্তুর দূরত্ব 60 cm হইলে দর্পণ হইতে প্রাতীবন্বের দূরত্ব 
এবং দর্পণের ফোকাস-দূরত্ব কত হইবে? 
সমাধান £ প্রশ্নানুসারে, বিবর্ধন (ay = TORT দূরত্ব ৮)4 
বন্ধুর দূরত্ব (u) 


+ v=44=4 x 60 cm=240 cm 
যেহেতু atot পর্দার গঠিত হইয়াছে, সুতরাং GATI অর্থাৎ এক্ষেত্রে ৮ ধাণাত্মক। 
মনে কাঁর, দর্পণের ফোকাস-দূরত্ব/ cm 


f 240° 60° 240 ১০748 cm 


উদাহরণ 3.4 3 cm দৈর্ঘ্যাবাশফ্ট একাটি বনু 5 om ফোকাস-দূরত্বাবাশষ্ট 
দর্পন হইতে 10 cm দূরে বসান হইল। aga প্রাতিবিস্বের ae Moga 
fata কর। 
সমাধান £ দর্পণটি উত্তল বাঁলয়া ইহার ফোকাস-দূরত্ব খণাত্মক TATA 
a f=- 5 om এবং বন্ধু-দূরত্ব (u)= 10 cm r এ 
মনে ia, Tarefa প্রাতাব-দূরত্ব-৮ cm 


s 1 
por Se a aR ak (ER a 3 
তার খা রা cect প্রতিবিষ্বটি. অসদূ এবং সমশীর্ষ। ইহা দর্পণের 
PESTS 282 cm দূরে গঠিত হইবে ; আমরা জানি, 
বর্ধন iot _ 10/3_ 1 
qm (OB. 
প্রাতীবস্বের আকার-7//৯বন্তুর আকার = 4X3 cm=1 cm 
Sarat 3.5 1:77 cm উচ্চতাবিশিষ্ট একটি বন্ধুকে 23 cm বক্রতা-ব্যাসার্ধাবাশষ্ট 
একটি অবতল দর্পণ হইতে 1 metre দূরে বসান হইল ৷ প্রাতাবিদ্বটির উচ্চতা কত হইবে? 
প্রাতাবস্বটি aq, কি অসদ্‌ ? 
সমাধান £ দর্পণের বরুতা-ব্যাসাধ r=23 cm, ইহ! ধনাত্মক, কেননা, দর্পণটি অবতল। 
্রশ্নানুসারে, u= 1 metre=100 cm 


আমর৷ জানি, ৯ নি টু 
এ r y 
2 12177 + y= 2300 cm 
» ru 23 100 2300 ** 177 
32300... 23 
সুতরাং বিবর্ধন "= সলা স ত” I 
পাবি bene বর্ধন বন্ধুর উচ্চতা-- বুদ 177 _ 0:23 cm 
উদাহরণ 3.6 25 ft দীর্ঘ কোন ঘরের দেওয়ালে একটি গোলায় দর্পণ ঝুলানো আছে। 
দর্পবটির সম্মুখে 11 ft দূরে একটি উজ্জল বন্ধু রাখ! আছে। ঘরের বিপরীত দেওয়ালে বন্তুটির 
একটি প্রাতাবস্ব গঠন কাঁরতে হইলে দর্পণটির প্রকৃতি কী হওয়া উচিত। ইহার ফোকাস- 
দূরতবই বা কত হইতে হইবে? গঠিত প্রাতাবিশ্বটির প্রকৃতি কীরূপ হইবে ? 
[জয়েন্ট arden, 1974] 
সমাধান £ প্রশ্নানুসারে, GHG ॥= 11 ft এবং প্রাতাবশ্ব-দূরত্ব ৮- EDS 


গোলায় দর্পণের গঠিত প্রাতাবন্বের ক্ষেত্রে 
1 

pial woh 

BE ANTE 
18717171771) 


বা, 77257 ft=7:63 ft 


ফোকাস-দূরত্ব ধনাত্মক বাঁলয়া এক্ষেত্রে গোলায় দর্পণাট অবতল। এক্ষেত্রে বন্তু-দূরত্ব এবং ' 
প্রাঁতাবস্ব-দূরত্ব উভয়ে ধনাত্মক বাঁলয়া, 


eo IEA 
বিবর্ধন, m=- দানে =2:27 


এক্ষেত্রে প্রাতীবিস্বটি সদৃ, আবরার এবং 2:27 গুণ দির 
উদাহরণ 3.7 40 om ব্যাসার্ধ বাশষ্ট একটি গোলীর দর্পণের অক্ষের উপর 2 om দীর্ঘ 
একটি বন্ধুকে খাড়াভাবে বসান হইল । দর্পণের মেরু হইতে বন্তাটর দূরত্ব 60 om; (i) 


? 
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দর্পণটি অবতল হইলে এবং (ii) দর্পণটি উত্তল হইলে প্রতিবিস্বের অবস্থান, আকার ও প্রকৃতি 
নির্ণয় কর। 
সমাধান £ (i) দর্পণটি অবতল হইলে লেখা যায়, fa $ ₹9-20 cm 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, u= 60 cm 


1.1 
দর্পণের সমীকরণ হইতে পাই, SEATS 
Li ie ¥ 
বা, = ee a , বা, v=30 cm 
সুতরাং, দর্পণ হইতে 30 cm দূরে প্রতীবন্বাটি গঠিত হইবে । এক্ষেত্রে প্রাতিবিস্বাট সদ্‌ 
এবং BANG । এক্ষেত্রে রোখক বিবরন, 


m= 5073 প্রাতবিশ্বের আকার=% x বন্তুর আকার= $ ১৫2 1 cm 


di) দর্পণটি উত্তল হইলে লেখা যায়, চুলও, —20 cm 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, u= 60 cm 
দর্পণের সমীকরণ হইতে পাই, এন 
vou f 
1 
v 
সুতরাং, দর্পণের পিছনের দিকে 15 om দূরে প্রাতিবিস্ব গঠিত হইবে। এই প্রাতাবস্ব অসদ্‌ 
ও সমশীর্ষ । এক্ষেত্রে রৈখক 'ববর্ধ'ন, 
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বা tæ 20 বা, Y= 15 cm 


সার-সংক্ষেপ 


আলো যখন একটি মাধ্যমের মধ্য দিয় সণ্ডালিত হইয়। অন্য মাধ্যমে আপাতত হয় 
তখন ওঁ দুই মাধ্যমের বিভেদতল হইতে আলোর একাংশ পুনরায় প্রথম মাধ্যমে ফরিয়! 
আসে। ইহাকে আলোর প্রতিফলন বলা হয়। প্রতিফলন দুই প্রকার--() নিয়ামত 
প্রাতিফলন এবং (ii) বিক্ষিপ্ত প্রাতফলন | প্রতিফলক মসৃণ হইলে প্রাতফলন নিয়ামত 
এবং প্রাতফলক Gay হইলে প্রতিফলন বিক্ষিপ্ত হয়। 

নিয়ামত প্রতিফলনের সূত্র দুইটি fangar s i 

aama .আপাঁতত রাশ, প্রাতফলিত রাশ্মি এবং আপতন বিন্দুতে প্রতফলক 
তলের উপর আঁঙ্কত্‌ আভলম্ব একই সমতলে থাকে । 

দ্বিতীয় সাত্র $ আপতন কোণ এবং প্রতিফলন কোণ পরস্পর সমান হয়। 

যাঁদ কোন বিন্দু হইতে নিঃমৃত আলোক-রশ্শিগুচ্ছ প্রাতফলিত A aqo হইয়া 
অন্য কোন বিন্দুতে আসিয়া মিলিত হয় বা অন্য কোন বিন্দু হইতে অপমূত হইতেছে 
afaa মনে হয় তবে দ্বিতীয় বিন্দুটিকে প্রথম 'বন্দুটির প্রাতাঁবস্ব বলে। প্রাতবিষ্ব দুই 


| 


| 


i 
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প্রকার-_সদবিদ্ব এবং অসদাঁবদ্ব। কোন বিন্দু হইতে অপসারী রাশ্মগুচ্ছ প্রতিফলিত বা 
প্রাতসূত হইয়া যখন অন্য কোন বিন্দুতে আসিয়া মিলিত হয় তখন দ্বিতীয় কনদুটিকে 
প্রথম বিন্দুর সর্দীবন্থ বল! হয়। প্রাতফালত বা প্রাতসূত রাশ্মগুচ্ছ যখন অন্য এক বিন্দু 
হইতে অপসূত হইতেছে বাঁলয়া মনে হয় তখন দ্বিতীয় বন্দুটিকে প্রথম বিন্দুটর অসদৃবিষ্ব 
বলা হয়। সদৃবিস্বকে পর্দায় ফেলা যায়, Tey ATI পর্দায় ফেলা যায় AI I 

সমতল দর্পণে বস্তুর অসদৃবিস্ব গাঁঠত হয়। এক্ষেত্রে দর্পণ হইতে বন্তু-দূরত্ব এবং 
প্রাতাম্বব দূরত্ব পরস্পর সমান হয়। সমতল দর্পণে গঠিত প্রাতীবষ্বে পাশ্ব“-পারবর্তন 
ঘটে। ইহার ফলে প্রতিবিষ্বে ডানদিক-বামাঁদক উপ্টাইয়৷ যায় l ` 

আপাতত ata স্থির রাখিয়া সমতল দর্পণকে আপতন তলে « কোণ ঘুরাইলে 
প্রাতফালত রশ্মি 24 কোণ ঘোরে | 

দুইটি সমান্তরাল সমতল দর্পণের মধ্যে একটি ag রাখলে অসীম সংখ্যক প্রাতিবিস্ 
গঠিত হয় | 

0 কোণে আনত (৪ যখন 27-এর সরল গুণিতক ) দুইটি সমতল দর্পণের সম্মুখে 


একটি বস্তু স্থাপন করিলে গাঁঠত প্রাতবিস্বের সংখ্যা n=(#-1 ) হইবে। 


কোন গোলায় তলের বাহিরের দিক প্রীতফলকের মত ক্রিয়া করিলে উহাকে উত্তল 
aq (convex mirror) বলা হয়; এবং কোন গোলায় তলের ভিতরের দিক 
প্রাতফলক তলের মত fem করিলে উহাকে অবতল দর্পণ (concave mirror) 
বল৷ হয়। 

গোলীয় দর্পণের ফোকাস-দূরত্ব (1) উহার বরুত-ব্যাসারধ ৮)-এর অর্ধেক । গোলায় 
woes সাহায্যে গাঁঠত প্রাতীবস্বের ক্ষেত্রে বস্তু-দূরত্ব (৮)-এবং প্রাতীবিস্ব-দূরত্ব, (৮)-এর 
সম্পর্ক নিয়রূপ £ 


1. (i) amia আলোকাঁচত্র লওয়। সম্ভব কি? Gi) সমতল দর্পণ ঘুরাইলে 
প্রাতফালত রশ্মি কতটা ঘুরবে ? ব্যাখ্যাসহ উত্তর দাও.। [সংসদের নমুনা প্রশ্প, 1978] 
2. 'সিনেমার পর্দাকে অমসৃণ এবং সাদা করা হয় কেন? পর্দা মসৃণ হইলে কী ক্ষাত 
হইত? ; [ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1986] 

3. সমতল দর্পণের সাহায্যে সর্দীবস্ব গঠিত হইতে পারে কি? 

4. প্রমাণ কর যে, কোন সমতল দর্পণকে O কোণ ঘুরাইলে প্রাতফাঁলত রশ্মি 29 কোণ 
qian যাইবে । [উচ্চ মাধ্যমক agar), 1981] কীভাবে দর্পণটিকে ঘুরাইলে প্রাতফালত 
রাশ্মি ঘুরবে না? [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1981] 

5. দেখাও যে, পরস্পরের AS ALATA আনত দুইটি সমতল দর্পণের যে-কোন 
একটিতে কোন আলোক-রশ্মি আপাতত হইলে দুইবার প্রাতফলনের পর এ প্রাতফালত রাশ্ম 
আপাতত রাশ্মির সমান্তরাল হইবে | 
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' €. দুইটি সমতল দর্পন এমনভাবে আনত আছে যে, যে-কোন একটি দর্পণে যে-কোন 
কোণে আপাঁতত রাশ্ম দর্পণ দুইটি হইতে প্রতিফলিত হইবার পর প্রতিফলিত রাশ্মটি আপাতত 
রশ্মির সাঁহত সমান্তরাল হয়। দর্পণ দুইটির মধ্যবতাঁঁ কোণের মান নির্ণয় কর। 

[উচ্চ মাধ্যামক (পেশ্চমবজ), 1987] 
প. প্রমাণ কর যে, আপন দৈর্ঘ্যের অর্ধেকের কম দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট সমতল দর্পণের সম্মুখে 
দণ্ডায়মান কোন দর্শক তাহার সম্পূর্ণ দেহের প্রাতাবস্ব দোখতে পায় না। 
8. দেখাও যে, কোন বন্ধু v cm/sec বেগে সমতল দর্পণের দিকে ছুটিয়। গেলে afoga 
2y cm/sec বেগে বন্ধুর দিকে আগাইতে থাকে। 


9. দুইটি সমান্তরাল সমতল দর্পণ পরল্পর হইতে a om দূরে মুখোমুঁখ স্থাঁপত আছে। 
একটি ক্ষুদ্র উজ্জল আলোক-উৎস উহাদের মধ্যে একটি দর্পণ হইতে & cm দূরে রাখা হইল । 
চার বার প্রাতফলনের দ্বার যে-প্রাতাবিশ্ব সৃষ্টি হইবে, উৎস হইতে তাহার দূরত্ব নির্ণয় কর। 

[উচ্চ মাধ্যমক (oaar), 1984) 


10. প্রমাণ কর যে, একটি 'িন্দু-উৎস সমতল দর্পণ হইতে যত দূরে অবাস্থিত উহার 
aaa দর্পণ হইতে ঠিক ততট। দূরে অবস্থিত, এবং উৎস ও উহার প্রাতাবস্বের সংযোজী 
সরলরেখ। দর্পণের সাঁহত লম্বভাবে অবস্থিত | 


11. যে-জলাশয়ে ঢেউ আছে কোন 'বন্দু-উংস হইতে আগত আলো এ জলাশয়ে 
আপাতত হইলে প্রতীবিস্ব লম্বাটে আকার ধারণ করে। WAN কর। 
[সংসদের নমনা প্রশ্ন, 1978] 
12. একটি ঘরের দেওয়ালে ন্যুনতম কী আকারের সমতল দর্পণ স্থাপন করলে ঘরের 
মধ্যস্থলে দণ্ডায়মান কোন ব্যান্ত এ দর্পণের দিকে তাকাইলে তাহার পিছনের দেওয়াল সম্পূর্ণ 
দোঁখতে পাইবে? [ দেওয়ালের আকারের এক-তৃতীয়াংশ ] 
13. কোন দর্পণ অবতল, উত্তল, নাকি সমতল তাহা। AÇA স্থির কাঁরবে ? 
[উচ্চ মাধ্যামক পশ্চিমবঙ্গ), 1987) 
14. দেখাও যে, যাঁদ কোন আলোক-রাশ্ম পরস্পর একটি কোণে আনত দুইটি সমতল 
দর্পণে পর পর প্রাতফালত হয় তাহ। হইলে রশ্মিটির মোট বিচ্যুত আপতন কোণের উপর নির্ভর 
করে না। [ জয়েণ্ট এপ্ট্রাম্স, 1974] 
15. A ও B সমতল দর্পণ দুইটি পরস্পর 60° কোণে আনত আছে। A দর্পণের 
সাঁহত সমান্তরালভাবে একটি ata B. দর্পণে, আপাতত হইল। দেখাও যে, দ্বিতীয় 
প্রাতফলনের পর প্রাতফাঁলত abate B দর্পণের সমান্তরাল হইবে । প্রতিফলনের পর রাশ্মাটর 
fapio কোণ facta কর। (উচ্চ মাধ্যামক (পাশ্চমৰঙ্গ), 1982] [120°] 
16. দুইটি সমতল দর্পণ 9 কোণে আনত । একটি আপাতত রাশ্ম দ্বিতীয় দর্পণের 
জমান্তরালভাবে প্রথম দর্পণে আপাতত হইল । তারপর প্রাতফলিত হইয়। "দ্বিতীয় দর্পণে 
আপাতত হইল এবং সেখানে প্রাতফালত হইয়। প্রথম দর্পণের সমান্তরালভাবে নির্গত হইল। 
9 কোণের মান নির্ণর কর। [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1967] 
17. (i) দাঁড় কামানোর সময় এবং (i) মোটরগাঁড়র চালকের পাশে কীর্প দর্পণ 
ব্যবহার কর। হয় এবং কেন? [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1986] 
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18. সমতল দর্পণে প্রাতফলনের সূত্র দুইটি লিখ। এইরূপ প্রতিফলন দ্বার! গঠিত 
পতাবস্বের যে-পার্শ্ব পারবর্তন হয় তাহ। fচিত্রসহ ব্যাখ্যা কর। 
[উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1987] 


19. আলোর প্রাতিফলন বাঁলতে কী বুঝ? নিয়ামত এবং বিক্ষিপ্ত প্রতিফলনের we 


পার্থক্য কী? [উচ্চ মাধ্য।গক (faa), 1983] 
20. afeta বলতে কী বুঝ? সদৃবিশ্ব এবং অসনদৃবিশ্ব কাহাকে বলে? ইহাদের 
মধ্যে পার্থক্য কী? [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1982] 


21. আলোর প্রাতফলনের সূরগল বিবৃত কর। [উচ্চ মাধ্যামক (lara), 1981] 
একাঁট পোঁরস্কোপের গঠন-পদ্ধীত ও BAAS ব্যাখ্যা Fa | 


22. সংজ্ঞা লিখ £ (a) গোলায় দর্পণের মেরু, (b) বক্তা-ব্যাসাধ', (০) ফোকাস- 
দূরত্ব । ফোকাস-দূরতব ও বরুতাব্যাসাধ্ধের সম্পর্ক কী? 
23. (a) অবতল দর্পণের প্রতিফলনের ক্ষেত্র byte মীকরণটি প্রতিষ্ঠা কর। 
u, V এবং f সাধারণভাবে যাহ। বুঝার তাহাই বুঝাইতেছে। 
[উচ্চ mtae (পশ্চিমবঙ্গ), 1981] 
(6) Ber গোলায় দর্পণের ক্ষেত্রে বন্তু-দূরত্ব, প্রঁতাবম্ব-দুরত্ব এবং ফোকাস-দূরত্বের মধ্যে 
সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কর | 
24. গোলায় দর্পণের ক্ষেত্রে বস্তু-দূরত্ব 4, প্রাতীবিস্ব-দূরত্ব ৮, ফোকাস-দূরত্ব / এবং বক্রতা- 
ব্যাসার্ধ 7-এর নিম্নের সম্পর্কটি প্রতিষ্ঠা কর_ 
Nf ly 
Vi Une Pp 
[সংসদের নমনা প্রশ্ন, 1978, উচ্চ মাধ্যামক (faga), 1979, 1981] 
25. উত্তল দ্পণে প্রাতফলন দ্বারা বিস্তৃত Aga (extended object) প্রাতাবম্ব গঠন 
চি্রসহ বুঝাইয়। লিখ ৷ বন্তু-দূরত্ব, প্রাতাবস্ব দূরত্ব এবং দর্পণের ফোকাস-দৈর্ঘ্যের মধ্যে সম্পর্ক 
fada কর। [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1987] 
26. রাশ্মাচতের সাহায্যে গোলায় দর্পণ-কর্তৃক গঠিত প্রাতীবন্বের অবস্থান ও প্রকাত 
কীরূপে নির্ণয় করা যায়? উদাহরণসহ উত্তর দাও | 
27. (a) একটি অবতল RATA অক্ষের উপর উহার মুখ্য ফোকাস এবং বরুতা-কেন্দ্রে 
মধ্যবর্তী দূরত্বে একট বন্ধ aren হইলে বস্তুর প্রতাবিস্ব কোথায় গঠিত হইবে, তাহ। রাশ্মাচত্রে 
সাহায্যে দেখাও | 
(৮) একটি গোলায় দর্পণ দ্বারা গঠিত প্রাতীবন্বের বরৈখক বিবর্ধনের Tas 
(expression) নির্ণয় কর । 
(9 fom সহযোগে একটি পোরস্কোপের কাধপ্রণালী ব্যাখ্য। কর | 
[উচ্চ মাধ্যাসক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1980] 


ZA 
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28. দুইটি সমতল দপ‘ণ পরস্পরের সাহত কত কোণ Siam থাকলে দ্বিতীয় দপ'ণের 
সাঁহত সমান্তরালভাবে প্রথম AAT আপাতত ata দ্বিতীয় দপণে প্রাতফালিত হইবার পর 
একই পথে ফারিয়া যাইবে? [451] 
, 29. 42m উচ্চতাবাশষ্ট একট ঘরের দেওয়ালে একটি সমতল দর্পণ টাঙানে৷ আছে। 
উক্ত RATAA দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত হইলে ঘরের মধ্যস্থলে দণ্ডায়মান এক ব্যন্ত এ RATI তাহার 
[পিছনের দেওয়ালের পূর্ণ প্রাতাবস্ব দোঁখতে পাইবে ? 

[উচ্চ মাধ্যামক (পাশ্চমবঙ্গ), 1978] (1-4 m] 

30. দুইটি দ্পণের মধ্যবতাঁ নাতকোণ কত হইলে একটি আলোক-রশ্মি একটি দর্পণের 
AAS সমান্তরালভাবে আপাতিত Zam দুইটি প্রতফলনের পর অপর দপণের সাঁহত 


সমান্তরালভাবে অগ্রসর হইবে ? (60°) 
31. 6 ft AÁ এক aie একটি উল্লম্ব দ্পণে তাহার পূর্ণাঙ্গ প্রাতবিস্ব দোঁখতে চায় । 
দর্পণটির ন্যুনতম দৈর্ঘ্য কত হইলে ইহ। ASI হইবে? [3 ft) 


32. 25 cm ফোকাস-দূরত্ব-বশিষ্ট কোন অবতল দপণের প্রধান অক্ষের সাঁহত লম্বভাবে 
একটি বন্ধু রাখ৷ হইল এবং দর্পণ হইতে 100 cm সম্মুখ একটি aoha গঠিত হইল। 
agia অবস্থান এবং প্রাতীবস্বের বিবর্ধন নির্ণয় কর। [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1987] 

33. fom ফোকাস-দূরত্ব-বাশষ্ট একাট অবতল দপ হইতে কত দূরে একটি ag 
রাখলে n গুণ fates একটি স্দীবস্ব গঠিত হইবে ? 

[উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবজ), 1988] [(n+1) fin cm] 

34. কোন উত্তল দর্পণ-কর্তৃক বস্তুর আকারের 11% গুণ বিবধিত প্রাতাঁবস্ব গঠিত হইল। 
তের জেল en e A হইতে (॥-1) f দূরত্বে রাখিতে 

i 
35. একটি উত্তল দপ'ণ দ্বারা গঠিত প্রাতাঁবস্বের বিবর্ধন = দপণের ফোকাস-দূরত 


হইলে বন্তু-দুরত্ব নির্ণর কর। [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1983] [(৮-1)/] 
36. একটি দেওয়ালের 3 1 দূরে 3 ০2. উচ্চতা-বাশষ্ট একটি প্রদীপ রাখা হইল। 
একাঁট অবতল দর্ণকে কোথায় রাখলে দেওয়ালের উপর প্রদীপটির 9cm দীর্ঘ প্রাতীবন্ব 
গঠিত হইবে? অবতল দর্প ণটির ফোকাস-ূরত্বই বা৷ কত হইবে? 
[ দেওয়াল হইতে 45 m দূরে, ফোকাস-দুরত্ব $= 1125 cm] 
37. দুই ফুট ব্যাস-বাশষ্ট অবতল দর্পণ হইতে বন্ধুকে কত দূরে রাখলে উহার [তিনগুণ 
বিবাঁধত স্দীবন্থ এবং কত দুরে রাখলে তিনগুণ বিবধিত অসদৃবিস্ব গঠিত হইবে ? 


[86110 

38. একাঁট অবতল দর্পণ 10 cm দূরে অবস্থিত একাঁট বস্তুর দ্বিগুণ আকৃতির একটি 

অসদৃ প্রাতাবস্ব গঠন করে। বস্তুটি দরপগ হইতে 30. cm দূরে ১৯ কোথায় 
গঠিত হইবে? প্রাতাবম্বের আকৃতি ও প্রকাত কী হইবে? 


[উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1979] 
[ প্রাতাব্ব-দূরত্ব +60 cm ; 2 গুণ fates ; সদূ ও অবশীর্ষ] 


= 
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39. একা Sar দরপণণের সম্মুখে উহ। হইতে 28 cm দূরে একটি বন্ধু স্থাপন কাঁরলে 
দর্পণের 12 cm পশ্চাতে প্রাতাঁবদ্ব গঠিত হয়। দর্পণটির বক্রতা-ব্যাসার্ধ কত এবং বন্তুর 
তুলনায় প্রাতাবিষ্বের আকার কীরূপ ? [অক্সফোর্ড eget সার্টিফিকেট] [42 cm, 3 : 7] 

-40. একটি অবতল দর্পণ কোন পর্দার উপর একটি বন্ধুর দুইগুণ ববধিত aoia গঠন 
করে। এইবার, বস্তু ও পর্দাকে সরাইয়। এমন ভাবে রাখা হইল যাহাতে প্রাতীবস্বের Gow 
aga উচ্চতার [তিনগুণ হয়? যাঁদ ইহার জন্য পর্দাকে 25 cm সরাইতে হয় তাহ! হইলে . 
বস্তুটিকে কতটা সরাইতে হইবে? দর্পপটির ফোকাস-দূরত্বই বা কত? [417 om, 52 cm] 


41. দুইটি সমান্তরাল সমতল HATA পাঁচবার প্রতিফলিত হইয়। একটি দর্পণ হইতে 
1 cm দূরে অবাঁস্থিত কোন aga প্রাতীবন্ব এ দর্পণের 17 cm পশ্চাতে গঠিত হইল। দপণ 
দুইটির দূরত্ব কত? [4cm ] 
42. একটি aac একটি উত্তল দর্পণ হইতে 50 cm দূরে রাখা হইল । একটি সমতল 
দর্পণ স্থাপন Siam উত্তল দর্পণাঁটর নিম্নার্ধ আবৃত Fa হইল। দেখা গেল যে, বন্ধু এবং 
দ'ণের দূরত্ব 30 om হইলে দপ‘ণ দুইটির দ্বার৷ গঠিত দুই প্রাতীবষ্বের মধ্যে কোন প্যারালাকস 
নাই । উত্তল লেন্সটির বকুতা-ব্যাসার্ধ কত ? 
[আই. আই, টি. আযাডাঁমশন টেষ্ট, 1973] [25 cm] 


43. একটি অবতল দর্পণের সম্মুখে একটি Ag রাখা হইল। দর্পণটি একাঁট পর্দার 
উপর agia গুণ বাধিত afeta গঠন কারিল। এইবার বস্তাটকে এমন অবস্থানে লইয়া 
যাওয়া হইল যাহাতে পর্দাঁটকে দপ‘ণ হইতে আরও 20 cm সরাইলে উহার উপর agfa. 
[তিনগুণ fates afeta গঠিত হয়। বন্তাটর সরণ এবং দর্পণাঁটর ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয় কর। 

[38 cm, 20 cm] 


44. একটি উত্তল দর্পণ এবং একটি অবতল TTS পরল্পর 30 om দূরে মুখোমুখি 
স্থাপন কর। হইল। উভয় দর্পণের বক্রতা-ব্যাসার্ধ 20 cm | ইহাদের ঠিক মাঝামাঁঝ একটি 
ক্ষুদ্র বস্তু স্থাপন FH হইল | প্রথমে অবতল HATA এবং পরে উত্তল RATI প্রাতফলনের 
ফলে গঠিত প্রাতিবিশ্বটি কোথায় গঠিত হইবে ? [ উত্তল দ্পণের মেরুতে ] 


45. একটি অবতল দর্পণ এবং একটি উত্তল RATA বর্রতা-ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 30 cm 
এবং 50 0201 ইহার। মুখোমুখি পরস্পর হইতে 70 om দূরে স্থাঁপত আছে। 5cm 
দীর্ঘ একাট বস্তুকে দপণদ্য়ের মাঝামাঝি উহাদের সাধারণ অক্ষের উপর লম্বভাবে অবতল 
দপ‘“ণ হইতে 20 om দূরে স্থাপন করা হইল । যাঁদ প্রথমে অবতল MAT এবং ইহার পর 
উত্তল দপণে গ্রাতিফলন ঘটে তাহ। হইলে চুড়ান্ত প্রাতাবস্বটির অবস্থান এবং আকার নির্ণয় কর। 

[ উত্তল দপণের পিছনে উহা। হইতে 7:14 cm দূরে, 10°72 cm) 


Light is the symbol of truth. J. R. Lowell 


4.1 aicata প্রতিসক্মণ (Refraction of light) 

কোন HAAS মাধ্যমে আলো সরলরেখা বরাবর চলে, THY যখন আলে৷ এক ম 
হইতে অন্য মাধ্যমে প্রবেশ করে তখন উহার গমনপথ বাঁকয়া যায়। প্রকৃতপক্ষে 
ধবাভন্ন মাধ্যমের বিভেদতলে একটি আলোক-রাশ্মি আপাতিত হইলে ইহার এক অংশ প্রাত- 


y 


ফালত হইয়। ₹ ধ্ৰ মাধামে 'ফাঁরয়া৷ আসে । আর এক অংশ 'দ্বতীয় মাধ্যমে প্রবেশ করে। 


কিছুটা বাঁকয়। যায় । এক মাধ্যম হইতে অপর মাধ্যমে যাইবার সময় আলোর গাতর 
আঁভিমখের এই পাঁরবর্তনকে প্রাতসরণ বলা হয় । ইহাই প্রীতসরণের প্রচালত সংজ্ঞা ॥ : 

কিন্তু এখানে উল্লেখ কর প্রয়োজন যে, আলোক-রাশ্ম যখন দুই মাধ্যমের বভেদতলের 
উপর ল্বভাবে আপতিত হয় তখন দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবেশ কারবার সময় আলোক-রশ্মির 
MONA কোনরূপ পাঁরবর্তন হয় না। প্রাতসরণের সকল ক্ষেত্রে আলোক -রশ্মির গাঁত- 
পথের পাঁরবর্তন ঘটে al stam প্রীতসরণের উপার-উন্ত সংজ্ঞাটি অসম্পূর্ণ । 
পারপ্রোক্ষতে 'প্রীতসরণ-এর নিম্নরূপ বিকল্প সংজ্ঞা দেওয়া হয়। 

এক মাধ্যম হইতে আসিয়া ঘখন কোন আলোক-রাশম দুই মাধ্যমের বিভেদ-ড 
আপাতত হয় তখন সাধারণত ইহার এক অংশ দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবেশ করে। - 


- আসিয়া অপর একটি মাধ্যম ৮-এর বিভেদতল ' 
AB-এর উপর 0 বিন্দুতে আপাতত হইল 
(চিত্র 4.1)। দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবেশ কারবার 
সময় marati বাঁকয়া OQ পথে 
অগ্রসর হইল । এক্ষেত্রে, PO aha আপাতত 
afer এবং OQ abii aforo afer 
(refracted ray) | 

fou 4.1 ; আপতন fay ০-এর মধ্য fam দুই 
মাধ্যমের বিভেদতল B-এর উপর আলম NN’ অক্কন কর। হইল | এখানে, PON © 
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কোণটি হইল আগতন কোণ এবং QON কোণাট হইল প্রাতসরণ কোণ (angle of 
refraction) | চিত্রে MASA কোণকে £ দ্বার৷ এবং প্রাতসরণ কোণকে 7 দ্বারা সূচিত 
করা হইয়াছে। 
42 প্রতিসন্মণেক্ সূত্রাবলী 
প্রতিফলনের ন্যায় প্রীতসরণও কয়েকটি নিট নিয়ম অনুসারে হইয়া থাকে | face 
প্রাতসরণের সূত্র দুইটি উল্লেখ করা হইল | 
প্রথম সূত্রঃ আপতন বিন্দুতে দুই মাধ্যমের গবভেদতলের উপর আঁঙ্কত আঁভলম্ব, 
আপাতত রাশ্ম এবং প্রাতসৃত রাশ্ম একটি সমতলে অবস্থান করে | 
fasta সূত্রঃ একবরাঁ কোন আলোক-রশ্শি দুইটি মাধ্যমের বিভেদতলে প্রাতসৃত 
হইলে আপতন কোণের সাইন এবং প্রাতসরণ কোণের সাইনের অনুপাত একটি ধুবক 
হইবে । এই ধুবককে প্রাতসরাঙ্ক (refractive index) বলা হয়। গাঁণাতক 
FEATS এই সুন্রাটকে TAA প্রকাশ করা যায়, 
sini _ Link 
ao (4.1) 
এখানে %-অক্ষর. দ্বারা প্রাতসরা্ক সূচিত হইয়াছে। এই ACH দ্নেলের সংঘ 
(Snell’s law) বল! হয় | শপ 
প্রাতসরাঞ্ক মাধ্যমের apioa উপর এবং আলোর বর্ণের উপর নিভ'র করে | 


4.3 সাপক্ষ ও HAN CSTs 
(Relative and absolute refractive indices) 


মনে কার, PQ আলোক-রাশ্যি দুইটি মাধ্যমের {বভেদতল &8-এর উপর %1 কোণে 
আপাতত হইয়াছে (চিত্র 4.2 ) ৷ প্রাতসৃত রাশ্ম আঁভলম্বের সাঁহত %5 কোণ করিয়াছে। 
অর্থাৎ, এক্ষেত্রে প্রাতসরণ কোণের মান $21 রেলের সূ অনুসারে, 

Setup x. 
এখানে +/০৪-চিহ্টি প্রথম মাধ্যমের সাপেক্ষে 
দ্বিতীয় মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক বুঝায় । ইহাকে 
সাপেক্ষ প্রাতসরাঙ্ক বা আপোঁক্ষক প্রাতসরাঙ্ক 
বলা হয়। 

শৃন্যন্থানের সাপেক্ষে কোন একাঁটি 
মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ককে AT হয় পরম afs- 
mai অর্থাৎ, যাঁদ প্রথম মাধ্যমটি শূন্য 
স্থান (vacuum) হয়, তাহা হইলে আপতন foa 4.2 
কোণের সাইন এবং প্রাতসরণ কোণের সাইনের অনুপাতকে দ্বিতীয় মাধ্যমের পরম 
খাঁতসরাঙ্ক বলা হয়। সাধারণভাবে আমরা কোন মাধ্যমকে বায়ুতে রাখিয়া উহার উপর 
আলে৷ ফোঁলয়৷ প্রাতসরণ লক্ষ্য কার এবং প্রাতসরাগক facta করি । এই! প্রীতসরাঙ্ককেই 
আমরা সাধারণত এ মাধ্যমের প্রাতসরাগ্ক " বালয়া থাঁক। Tey প্রকৃতপক্ষে ইহ 


প্রথম মাধ্যম 
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মাধ্যমের নিরপেক্ষ I পরম প্রাতিসরাঙ্ক নয় । তবে বায়ুর সাপেক্ষে কোন মাধ্যমের ATS- 
সরাজ্কের সাঁহত উহার পরম প্রাতসরাঞ্কের ব্যবধান খুবই সামান্য । সাধারণ ক্ষেত্রে আমরা 
এই ব্যবধান উপেক্ষা করিতে পার । 
আলোর তরঙ্গ মতবাদ হইতে দেখা যায় যে, প্রথম মাধ্যমের সাপেক্ষে দ্বিতীয় মাধ্যমের 
প্রাতিসরাঙ্ক 
p, = প্রথম মাধ্যমে আলোর গতিবেগ (v) 
''* দ্বিতীয় মাধ্যমে আলোর গাঁতবেগ (Va) 
সুতরাং কোন মাধ্যমের পরম প্রাতসরাঙ্ক 
u= শন্যস্থানে আলোর গাঁতবেগ (০) 
আলোচ্য মাধ্যমে আলোর গাঁতবেগ ৮৮) 
'বাভন্ন মাধ্যমে আলোর পরম প্রাতিসরাঙ্কের মান বাভিন্ন । য়ে কয়েকটি সাধারণ 
পদার্থের পরম প্রতিসরাঙ্কের মান দেওয়া হইল । আলোর বর্ণের পাঁরবর্তনের দরুন 
প্রাতসরাঙ্কের মান যে-পাঁরবর্তন হয় তাহা সাধারণত খুবই কম। প্রাতসরাঙ্ককে তিনাট 
সার্থক অক্ষের (significant figures) দ্বারা প্রকাশ করিলে প্রাতিসরাঞ্কের মানের সাঁহত 
আলোর বর্ণের উল্লেখ করা অর্থহীন। কাজেই, নিম্নের তালিকায় 1বাভন্ন মাধ্যমের প্রাত- 
সরাঙ্কের যে-মান দেওয়া হইল তাহা সকল দৃশ্য আলোর ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য ধরা যাইবে | 
কয়েকটি সাধারণ পদার্থের প্রাতসরাষ্কের তালিকা 


(4.3) 


প্রাতসরাঙ্ক 
1:48—1-6 


1:36 
1:53-1:96 ক্লোরোফর্ম 1.45 
2:42. জলপাই তেল 1-46 
1-31 বোঁঞ্জন 1-50 
1:33 গ্রিসারন 


1:47 
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কোন আলোক-রশ্মি একটি মাধ্যম হইতে যখন অপর কোন মাধ্যমে প্রবেশ করে 
তখন এ Alans প্রাতিসরণ কোণের মান আপতন কোণ অপেক্ষা কমও হইতে পারে, বোশও 
হইতে পারে । প্রাতসরণ কোণ (r) আপতন কোণ (i) অপেক্ষা বেশ হইবে কি কম 
হইবে তাহ। নির্ভর করে প্রথম মাধ্যমের সাপেক্ষে দ্বিতীয় মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক 1/১-এর 
মানের উপর | 


Ait :/৫৪-এর মান এক অপেক্ষা বোঁশ হয় তবে sin £ / sin r=; >l 
অর্থাৎ sini>sinr বা, i>r হইবে। 


এইরূপ ক্ষেত্রে আলোক-রশ্যি প্রতিসরণের. পর আঁভলম্বের দিকে বাঁকয়া যায় 
(চিন 4.3 a) ı 


আলোর প্রাতসরণ IT 


আবার, +/4,-এর মান যাঁদ এক অপেক্ষা কম হয় তবে sin 1 / sin 74491 
অর্থাৎ, sini<sinr বা, i<r হইবে ( চিত্র 4.3 b) | 
এক্ষেত্রে আলোক-রাশ্ি প্রাতসরণের পর আঁভলম্ব হইতে দূরে সাঁরয়া যায়। যখন 
প্রথম মাধ্যমের সাপেক্ষে দ্বিতীয় মাধ্যমের প্রাতিসরাষ্ক এক অপেক্ষা বোশ তখন প্রথম 
মাধ্যমকে লঘ/তর মাধ্যম (optically rarer) এবং দ্বিতীয় মাধ্যমকে ঘনতর মাধ্যম 


লঘুতর মগ্িম 


(a) (b) 
চিন 4.3 

(optically denser) বলা হয়। অপরপক্ষে, প্রথম মাধ্যমের সাপেক্ষে faa মাধ্যমের 
প্রীতসরাঙ্ক এক অপেক্ষা কম হইলে দ্বিতীয় মাধ্যমকে লঘুতর মাধ্যম এবং প্রথম মাধ্যমকে 
ঘনতর মাধ্যম বলা হয়। অর্থাৎ, দুইটি মাধ্যমের মধ্যে যাহার পরম প্রাতিসরাঙ্কের মান 
বোঁশ তাহাকে ঘনতর মাধ্যম এবং যাহার পরম প্রতিসরাঞ্কের মান কম তাহাকে লঘুতর 
মাধ্যম বলা হয়। লক্ষণীয় যে, দুইটি মাধ্যমের মধ্যে যে-মাধ্যমে আলোর গতিবেগ 
অপেক্ষাকৃত বোঁশ তাহাকে লঘুতর মাধ্যম এবং যে-মাধ্যমে আলোর গ্াতবেগ অপেক্ষাকৃত 
কম তাহাকে ঘনতর মাধ্যম বলা হয়। প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যায় যে, মাধ্যমের MENT- 
ঘনত্বের (optical density) লাহত উহার প্রাকাতিক ঘনত্ব (physical density) বা 
আপোঁক্ষক গুরুত্বের কোন সম্পর্ক নাই । i 


45 5৪ এবং ap AT সম্পর্ক 


মনে কার, একটি আলোক-রশ্মি কোন AG মাধ্যমের মধ্য faa AO পথে 
আসিয়া দ্বিতীয় একটি মাধ্যমের বিভেদতলের 0 বিন্দুতে আপাতত হইল এবং এ তলে 
প্রাতসৃত হইয়৷ OB পথে দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবেশ কাঁরল (চিত্র 4:41) 

কাজেই, প্রথম মাধ্যমের সাপেক্ষে দ্বিতীয় মাধ্যমের প্রীতসরাষ্ক 

sin A 
ita = in A ৮8 

[ এক্ষেত্রে 61 =আপতন কোণ এবং 6, -প্রাতিসরণ কোণ] 

আলোর প্রত্যাবাঁততার নীতি (principle of reversibility of light) হইতে 
আমরা "সিদ্ধান্তে আসিতে পারি যে, কোন আলোক-রশ্শি ate দ্বিতীয় মাধ্যমের মধ্য দিয় 
BO পথে আঁসয়া দুই মাধমের বিভেদতলে O faye আপাতত হয় তাহা হইলে প্রাতি- 
সরণের পর উহা OA পথে যাইবে [ চিত্র 44 Gi) 11 
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কাজেই, তীয় মাধ্যমের সাপেক্ষে প্রথম মাধ্যমের প্রতিসরাষ্ক 
sin dg 


341 Sin rA di) 


; foa 4.4 
কাজেই, (i) এবং (ii) হইতে লেখা যায়, 
_sin % sin ġa __ 
25৯5 Sin Ja * Sin ae: 


(4.4) 


অর্থাৎ, প্রথম মাধ্যমের সাপেক্ষে fasta মাধ্যমের প্রাতসরা্ক 


রা 
| দৃদ্ধতীয় মাধ্যমের সাপেক্ষে প্রথম মাধ্যমের প্রীতসরাঙ্ক 


4.6 স্বচ্ছ সমীন্তক্পীল ফলকে আলেলাস্ধ প্রতিসন্মণ 

ag বং alts উপরের সম্পর্কাট হইতে দেখান যায় যে বায়ুতে বিদ্যমান 
সমান্তরাল তলাবাশষ্ট কোন স্বচ্ছ বকের এক পৃষ্ঠে একটি আলোক-রশ্মি আপাতত হইলে 
উহা বুকের অন্য পৃষ্ঠ দিয়া আপাতত রাশির সমান্তরালভাবে বাঁহর হইয়া আসে। ইহা 
সহজেই প্রমাণ বা ॥ 

মনে কার, AO একটি স্বচ্ছ সমান্তরাল ফলকের প্রথম পৃষ্ঠে 0 বিন্দুতে F 
কোণে আপাতত হইয়া প্রাতসরণের পর OB পথে fam ফলকটির “ir ‘ae 
Faroo আপাঁতিত হইয়াছে (চিত 4-531 ধার, OB রাশ্মাট ৪ face প্রাতসৃত হইয়া 
BC পথে অগ্রসর হইল | মনে করি, এক্ষেত্রে প্রীতসরণ কোণ = %। 


লক্ষণীয় যে, ফলকটির আলোচ্য দুই পৃষ্ঠ সমান্তরাল বাঁলয়৷ 
o apie 1 E 


॥ আলোর প্রাতসরণ 79 


প্রথম পৃষ্ঠে প্রাতসরণ িবেচন৷ FRN লেখা যায়, 
বায়ুর সাপেক্ষে ফলকাটির উপাদানের A | 
প্রাতিসরাঙ্ক, i 
fae ae eae (i) 


% 


Ma (82) 


কাজেই, (i) এবং (ii) হইতে, 13 
এবং ৪/০5-এর মান বসাইয়া (|) হইতে পাই, চিত্র 4.5 
sin isin g 
sinr snr 
বা, 910 £_ 910. % dn (iv) 
এখন, এবং $-এর মান অবশ্যই 90" অপেক্ষা কম হইবে। কাজেই, (iv) নং 
সমীকরণের একমান গ্রহণযোগ্য সমাধান হইল £-% 
অর্থাৎ আপতন কোণল্ানক্রমণ কোণ j 
অর্থাৎ, কোন আলোক-রাশম একটি সমান্তরাল ফলকে আপাতত হইলে এঁ ফলকে 
দই aes গ্রাতসরণের পর রা্মটি আপাতত afeatea সমান্তরালভাবে ASTE হয় । 
পরীক্ষার দ্বারাও এ সিদ্ধান্ত সমর্থিত হয় | 


47 CROAT AAT সুত্র (Generalised Snell’s law) 


মনে কার, চাঁরাঁটি আলোক-সাধ্যমে ৫, b, ০, এবং 4 তিনটি সমান্তরাল বিভেদতল 
am fate একটি. আলোক-রাশ্ি PQRST তিনাটি বিভেদতলে যথাক্রমে Q, R 


p এবং ৪ বিন্দুতে প্রাতসৃত হইয়াছে । 4.6 নং 
foa হইতে লিখিতে পারি যে, ese 
} sin ġa 3 
3 amg ০০0) 
অনুরূপভাবে, Gate 0) 
সী এবং টা g =a o (ij 
fsa 4.6 j a এবং এ-মাধ্যম দুইটি আভন্ন হইলে আপাঁতত 


aha PQ এবং নিষ্রান্ত রাশি ST পরস্পর সমান্তরাল হইবে। অর্থাৎ, প্রথম ও শেষ মাধ্যম 
আঁভন্ন হইলে, Pa= oa হইবে। ইহা একটি পরীক্ষালন্ধ AST | 
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singe sings SiMe OY 
sing, sing. SIN ġa ) 
4০-% WAN সমীকরণ (iV) হইতে লেখা যায়, alia X vio Xoug=l1 
৫ এবং এ মাধ্যম যাঁদ শূন্যস্থান (vacuum) হয় তবে লেখা যায়, 
valid ৯৫৮//০৯৫০/৮০৪০-| 
1 Pte. vaolte — Ho 
vaolty X offras F ভিসা, Ho i 
এখানে fy এবং / যথাক্রমে -এর ৫-মাধ্যমের পরম AANG রেলের সুর হইতে :. 
sin Øp — te 
পাই, sin ge Spo = Th : 
fy Sin do= He SiN ġo ose (4.5) 
এই সমীকরণকে সেলের সাধারণ সূত্র বলা হয়। 


as x blo X ০/৫ = 


এখন, ১$= 


48 প্রতিসন্মঢণন্র ফচল AST আপাত-উন্নতে 


মনে কার [৪] এবং [৮] দুইটি স্বচ্ছ সমসত্ব আলোক-মাধ্যম এবং AB ইহাদের 
{বভেদতল [ চিত্র 4.7] ৷ ইহাদের পরম প্রাতসরাঙ্ক যথাক্রমে / এবং Hol ৫- 
মাধ্যম অপেক্ষা HAT ঘনতর.হইলে [লাখতে পার, Haco l এইরূপ ক্ষেত্রে দেখান 
যায় যে, এ-মাধ্যম হইতে কোন দর্শক & মাধ্যমে অবাস্থত কোন বস্তুর দিকে তাকাইলে 
তাহার চোখে বন্তুটির আপাত দূরত্ব উহার প্রকৃত দূরত্ব অপেক্ষা কম হইবে I a 
ধার, &-মাধ্যমে অবাস্থিত কোন বস্তু 0 হইতে কোন রাশ্ম AB [বভেদতলের P- 
{বন্দুতে op কোণে আপাতিত হইয়া প্রাতসরণের পর PQ-পথে অগ্রসর হইয়া দর্শকের 
চোখে প্রবেশ করিয়াছে। < 
বাঁলয়া আপতন কোণ % অপেক্ষা প্রাত- 
সরণ কোণ %*-এর মান বোশ হইবে। 
অনুরূপভাবে, 0R-রাঁশ্ম বিভেদতলে শ্রাত- 
সৃত Ram R5-পথে অগ্রসর হয় এবং 
দর্শকের চোখে প্রবেশ করে। বাঁধত OP 
এবং SR রেখা পরস্পরকে I {বিন্দুতে ছেদ 
করে। দর্শক lias agia প্রারতাবন্ব 
fsa 4.7 দোঁখবে। 0“বন্দু হইতে শবভেদতলে 
AB-wa উপর ON aa টান। বাঁধত QP-রেখ। 0N-রেখাকে 0, fas এবং বধিত 

5R-রেখ! ON-রেখাকে 0,-বিন্দুতে ছেদ করিল । 
এখন, %-কোণ যত ছোট হইবে, অর্থাৎ ৮াবন্দুটি যত N-faya নিকটবর্তী হইবে 
| O, 0, এবং I একে অন্যের তত কাছাকাছি আসিবে। যখন দর্শক [বভেদতলের লম্ব- 
| ভাবে (অর্থাৎ, NO-aen বরাবর ) 0-বিন্দুর দিকে তাকাইবে তখন O., Oa এবং 
চু উহারা একই বিন্দুতে মিলিত হইবে। অর্থাৎ, এ বিন্দু 1-ই হইবে দর্শকের চোখে 
বন্তাটর প্রাতাবষ্বের অবস্থান | 
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sin da _ Mp 7 
সেলের সুনানুসারে, রা 2১4, K G) 
4.7 নং চিন্রানুসারে, Z NOP =p, এবং ZNO,P=da 


NP. NP 
PO, এবং dy =D 


sin ġa ENE an PO ih 
* sing, ৮0,165 PO, a) 
কিন্তু যখন 4৮৯০ তখন ০*-বিন্দুটি l-iga উপর এবং P-বিন্দুট N-a 
উপর সমাপাঁতত হইবে । 
Lt sing. _#o_ Lt PO _NO 


Z. Sin %« 


“' %৮-৮০ sing pa f>0PO, NY 12 
Nা'=দৰ্শকের চোখে বস্তুর আপাত গভীরতা 
NO=বন্তুর প্রকৃত গভীরত। 
সুতরাং, (ili) হইতে লেখা যায় 
ie 


এক্ষেত্রে, /০১৯%% বাঁলয়া বস্তুর প্রকৃত গভীরতা অপেক্ষা উহার আপাত গভীরতা কম 
হইবে; অর্থাৎ, দর্শকের চোখে বস্তুর অবস্থানের উন্নতি ঘাঁটবে। 

অনুরূপভাবে প্রমাণ করা যায় যে, ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে অবস্থিত কোন 
বস্তুর দিকে তাকাইলে দর্শকের চোখে বস্তুর আপাত দূরত্ব উহার প্রকৃত দূরত্ব অপেক্ষা বেশি 
হইবে। নিম্নে ইহা দেখান হইল I Si 

মনে করি, জলের নিচ হইতে কোন 
দর্শক ( কোন সাঁতারু fee কোন ডুবুরী ) 
জলপৃষ্ঠের উপরে বায়ুতে বিদ্যমান কোন 
বস্তুকে দেখিতেছে। এক্ষেত্রে জলের নিচের 
দর্শকের চোখে বন্তুটির আপাত উচ্চতা ইহার 
প্রকৃত উচ্চতা হইতে ভিন্ন হইবে। 

ধরি, S বন্তুটি জলপৃষ্ঠ হইতে h উচ্চতায় 
আছে। 5-হইতে নির্গত একটি আলোক- 
রাশ্ম জলপৃঠের A বিন্দুতে £ কোণে আপতিত 
হইয়াছে এবং প্রাতসৃত হইয়া জলের মধ্য 
fam AB পথে গিয়া জলের নিচে বিদ্যমান 
দর্শকের চোখে প্রবেশ করিয়াছে (চিত্র 4.8) | 

বধিত BA রেখা OS রেখাকে S, বিন্দুতে ছেদ করে। 

AOAS হইতে পাই, 

OA=OS tan i=h tani + (i) 
আলো-6 
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এখানে h হইল জলপৃষ্ঠ হইতে বস্তুটির প্রকৃত GSI | 
আবার, AOAS; হইতে পাই, i 
OA=OS, tan r=h, tan r te (ii) 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 
h, tanr=h tani 
72 (iii) 
tanr 
দর্শকের qisa BA জলপৃষ্ঠের সাঁহত লম্বভাবে I প্রায় লম্বভাবে অবাদ্থত থাঁকলে 
i এবং ?-এর মান আঁত ক্ষুদ্র হইবে । ॥ এবং r TA ধাঁরলে 
tan i=sini 
tan r=sin r 


কাজেই, সমীকরণ (iii) হইতে লেখা যায়, 
eR ২ =ph LRAT) 


বা, h,= 


এখানে /« হইল জলের সাপেক্ষে বায়ুর প্রাতসরাঙ্ক। 

অর্থাৎ আপাত উচ্চতা (%,)- প্রাঁতসরাঙ্ক (8) X প্রকৃত উচ্চতা (A) 

লক্ষণীয় যে, ঘনতর মাধামে অবস্থিত কোন দর্শকের চোখে AJA মাধ্যমে অবস্থিত 
বস্তুর আপাত Boa উহার প্রকৃত উচ্চতা AH বোশ হয়। বস্তির আপাত উচ্চতা 
হইতে ইহার প্রকৃত উচ্চতা বাদ দলে বন্তুটির “আপাত AT পাওয়া যায় | 

সুতরাং লেখ যায়, 

আপাত সরণ-(%)-/)-/%-%- (1551) h ০০:48) 

€ কোন জলাশয়ের পাড়ে দণ্ডায়মান দর্শক উহার তলদেশকে কেবলমাত্র উাঁথতই 
দেখে না, উহাকে দুরের দিকে বাঁকাভাবে উপরে উঠিয়া যাইতেও দেখে ৷ face ইহার 
কারণ ব্যাখ্যা কর৷ হইল। ; 

মনে কাঁর, জলাশয়ের পাশে দণ্ডায়মান দর্শকের চোখের অবস্থান E (চিত 4.9 )। 
oP, O এবং R ওঁ জলাশয়ের তলদেশের তিনটি বিন্দু । ইহার মধ্যে P fagi দর্শকের 
চোখ Eaa ঠিক নিচে অবাস্থত। কাজেই, P হইতে আগত যে-আলোক-রাশ্মগুলি 
দর্শকের চোখ Eo পৌছায় জল ও বায়ুর 
তলদেশে উহাদের আপতন কোণ প্রায় 
শৃন্য। এক্ষেত্রে দর্শকের চোখে P বিন্দুর 
আপাত অবস্থান P'। O হইতে আগত 
আলোক-রাশ্মগুলর মধ্যে যে-রাশ্মগুলি 
প্রাতসরণের পর দর্শকের চোখ EG 
পৌঁছবে উহাদের আপতন কোণ TNA 
বোশ। কাজেই, P' oer 0' বিন্দুকে 
অপেক্ষাকৃত বোঁশ উাঁথত মনে হইবে 
fea 4.9 (কেননা, আমর৷ জান যে, আপতন কোণের 
মান যত বোঁশ আপাত-উন্নতিও তত বোঁশ হইবে) । R হইতে আগত যেসকল 
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জালোক-রাঁশি প্রাতসরণের পর দর্শকের চোখে* পৌঁছায় উহাদের ক্ষেত্রে আপতন. কোণ 
গ্রারও বোশ বালয়। দর্শকের চোখে R fags প্রাতীবন্থের অবস্থান O অপেক্ষা বেশি 
Biers দোখবে। সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, দর্শকের চোখ হইতে জলাশয়ের তলদেশের 
ফেবু দূরত্ব বত বেশি সেই বিন্দুর আপাত -অবস্থান তত উপরে বলিয়া মনে হয়। অর্থাৎ, 
জলাশয়ের তলদেশকে দূরের দিকে বাকাভাবে উপরে STN যাইতে দেখা TA | 


৪ সমাঞ্ানসলু. গাশিভিক eao 


উদাহরণ 4.1 জলে বিদ্যমান একটি আলৌক-রাম্ম জল এবং বায়ুর সমতল গবভেদতলে 
30° কোণে আপাঁতত হইল । বায়ুতে প্রাতসরণ কোণ কত হইবে fafa কর। (জলের 
প্রীতসরাঙ্ক $) 
সমাধান £ মনে" কার, বায়ুতে আলোক-রাশ্মির 
প্রুতিসরণ কোণ = | i 
s kt PATA, 
sin 
rhe সাপেক্ষে বায়ুর প্রাতসরাঙ্ক 
1 
aga সাপেক্ষে জলের প্রাতসরাঙ্ক 
বি 
এখানে, £_ 30° বাঁলয়া লেখা যায়, VAE 
4 sin 30০_ 4৯05 52 
নর রানা, ক 
সুতরাং, TS আলোর প্রাতসরাঞ্ক, r=sin-* (2)=41'8° 
Boreas 4.2 1:62 প্রাতসরাঞ্কের একটি কাচের পাতের প্লেটের উপর একটি আলোক- 
রাঁশ্ম আপাতত হইল। প্রাতফালত ও প্রাতসৃত aa পরস্পরের লম্ব । রশ্মির আপতন 


sin r= 


কোণ কত? (tan 58'28°= 1:62) [ উচ্চ মাধ্যমক (fagar), 1982] 
সমাধান £ শর্তানুসারে, আপাতিত রশ্মি OB এবং প্রাতসৃত aia OC পরম্পর AT 
(চিত্র 4.11) | 


nfs, 2BOC=90° 


এখন, ZNOB+ ZBOC+ ZCON’=180° 
বা, i+90°+r= 180° 
qa, itr= 90° Gi (i) 


sin i 
= sin 90) 
fsa 4.11 [ সমীকরণ (i) হইতে ] 
বা, u=tan i q, i=tan "i p : 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, f= 1°62 বাঁলয়। লেখ। যায়, jatan7* 1:62 = 58°24 
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উদাহরণ 4.3 যাঁদ শূন্যস্থানে আলোর বেগ 31049 cm/sec হয় এবং যাঁদ বায়ুর 
পরম প্রাতসরাঙ্ক 100029 হয় তাহ। হইলে বায়ুতে আলোর বেগ কত হইবে? 
_ শূন্যন্থানে আলোর বেগ (c) 
সমাধান £ বায়ুর পরম প্রাতসরাঙ্ক (A) বায়ুতে আলোর বেদ চে 
এখানে, y= 1 এবং শূন্যস্থান আলোর বেগ, c= 3৮19০ cm/sec 


এ বায়ুতে আলোর বেগ ০০4 
3% 107° cm = 2.99913 x 101° cm/sec | 
100029 3 l 


উদাহরণ 4.4 কোন দর্শক নিচের 1দকে দৃষ্টিপাত কাঁরয়া। কোন হুদের তলদেশে 'বদ্যমান 
একি বস্তুকে 1$ ft Shas অবস্থায় দেখে! বন্ধুটি যে-অবস্থানে আছে সেই অবস্থানে ছাদের 


গভীরতা কত? : জলের প্রাঁতসরাগ্ক-413 | [ সংসদের নমনো প্রশ্ন, 1980) : 
সমাধান £ মনে কার, বস্তুটি যে-অবস্থানে আছে সেই অবস্থানে EA | 
গর্ভীরত৷= ft os (i) 
প্রশ্নের শানুসারে, বস্তুর আপাত গভীরতা = (x — $) ft = di) 
বন্তুর APS গভীরতা 
এখন, জলের প্রাতসরাঞ্ক- বসুর আপাত গভীরতা মাত রত 
45 x 177৬ 3 
w es q, 4৫-6=3% বা, x=6 ft 


উদাহরণ 4.5 15 cm agian একটি স্বচ্ছ ঘনকের মধ্যে একটি TE আছে। 
বনকের একপার্থ হইতে উহার আপাত গ্রভীরতা 6 om এবং অপর পার্থ RS উহার আপাত 
গভীরত। 4 ০.1 প্রথম পৃষ্ঠ হইতে বুদুবুদের দূরত্ব এবং ঘনকটির উপাদানের প্রীতসরাঙ্ক 
facta কর | [কোম্রজ স্কুল alte tere) 

সমাধান £ মনে কাঁর, প্রথম পৃষ্ঠ হইতে বৃদ্বদের প্রকৃত দূরত্ব = om (চিত্র 4.12) । 


৮1501 ee! 5 আঁ” 2 


XC! 
teem 


fea 4.12 
সুতরাং, দ্বতীয় পৃষ্ঠ হইতে বুদ্যুদের প্রকৃত-দূরত্বি_(15--%) cm 
ঘনকের উপাদানের প্রাঁতসরাঙ্ক ॥ হইলে 
arma শর্তানুসারে, z=" (i) 
15— 
এবং, 4 žy y eee (ii) 
21522. 


Baas হা [ 0) ও (1) হইতে ] ৮০:71) 
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বা, x=9 cm 


সমীকরণ () হইতে ॥= = 


__ উদাহরণ 4.6 জলের নিচ হইতে এক ATS তাহার মাথার উপরে জলপৃষ্ঠ হইতে 
1.5 m উচ্চতায় অবাঁস্থত কোন দ্বপ্রভ বস্তু দেখে । জলপৃষ্ঠ হইতে agba আপাত উচ্চতা 
নির্ণয় কর। ইলা লা 
aga আপাত উচ্চতা te 
সমাধান £ নুর প্রকৃত উচ্চতা = জলের প্রাতসরাও্ক- 5 
কাজেই, agfa আপাত উচ্চতা $ x বন্তুটির প্রকৃত উচ্চত৷= $ ১:1১ m=2m 

অর্থাৎ, জলের নিচের সণতারর চোখে ETS la আপাত উচ্চতা 2 m হইবে | 

উদাহরণ 4.7 একটি পাত্রে Hi এবং He প্রীতসরাঞ্ক-বাশষ্ট পরস্পরের সহিত আমিশ্র 
দুইটি তরলের দুইটি স্তর রাহয়াছে। প্রথম তরল স্তরের উচ্চতা: d, এবং দ্বতীয় তরল স্তরের 
উচ্চতা ৫, হইলে উপর হইতে লম্বভাবে পানে তলার দিকে তাকাইলে পান্রটির আপাত 
গভীরতা কত হইবে? 

সমাধান £ মনে কার, 04ঁবন্দুটি পাত্রের তলদেশের কোন একটি fay (isa 4.13)! 
04বন্ু হইতে তরলদ্বয়ের {বভেদতলের উপর ON Ng Na 
ay টানা হইল | ইহা প্রথম ও দ্বিতীয় মাধ্যমের বিভেদ- 
তলকে N, Tage এবং দদ্বতীয় মাধ্যম ও বায়ুর বভেদ- 
তলকে Na fae ছেদ কারল। প্রথমে 04বন্দু 


৩৯) ৩ 
|| 
ৰ 
a 


, i 
প্রাতসৃত হইবে। ধার,.এই প্রাতসরণের পর বন্ধুর চির 413 


লইয়াঁছ 
যে, দর্শক বিভেদতলের লক্বভাবে OTN face তাকাইয়াছে ॥ 4.8 নং অনুচ্ছেদ হইতে 


লেখা যায়, 
প্রকৃত গভীরতা ON, _ p, =Ë 
আপাত গভীরতা ON, * তা / 
OLN, = XON,=L2xd, 
Ba £5 
অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় মাধ্যম ও বায়ুর বিভেদতলের প্রতিসরণের পর 0, -বিন্দুর আপাত- 


অবস্থান Og হইলে লেখা যায়, 


ON p: 
ON, * 
f Hs 
Ps ৯৫:7৫ 
0.N,= O,N,_0,N, +N,N 2545 fe An ah +4 
Ps Bs Ps By Hs 


49 আভ্যন্তব্নীণ পুর্ণ প্রতিফলন (Total: Internal Reflection) 


আগেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, ঘনতর মাধ্যম হইতে ES মাধ্যমে আলোক-রাঁশ্ম 
যাঁদ তির্যগ্‌ভোবে আপতিত হয়, তবে প্রাতিসরণের পর উহা আঁভলম্ব হইতে দূরে Alam 


EVI ২১১ এ ১০ ee, MPN: OC OO টি ইউ: EE সি সিডি, 
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যায়, অর্থাৎ এইরূপ ক্ষেত্রে প্রাতসরণ কোণ আপতন কোণ অপেক্ষা বড় হয়। আগতন 
কোণের মান বাড়াইলে প্রাতসরণ কোণের মানও বাড়িতে থাকে । এইরূপভাবে, 
আপতন কোণ একটি নিদ্দিষ্ট মানে 
পৌঁছলে প্রাতসরণ কোণের মান ঠিক 90° 
হয়। অর্থাৎ, এই অবস্থায় প্রাতসৃত রাশ্ম 
{ঠক forea afam যায় [Toa 4.14] 1 
আপতন কোণের এই মানকে সঙ্কট কোণ 
(critical angle) বলে। 4.14 নং চিত্রে 
ইহাকে o am Toles কর! হইয়াছে । 
আপতন কোণের মান সঙ্কট কোণ আঁতক্রম 
fea 4.14 করিলে আলে প্রাতসৃত হইয়। আর "দ্বিতীয় 
মাধ্যমে প্রবেশ করিতে পারে না, আপাঁতিত আলোক-রশ্মি সম্পূর্ণভাবে প্রতিফলিত হইয়। 
প্রথম মাধ্যমে ফারয়। আসে । এই ঘটনাকে আভ্যন্তরীণ পূর্ণ“ প্রাতফলন বল৷ হয়। 
আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রাতফলনের জন্য নিম্নের শর্ত দুইটি পালিত হওয়া প্রয়োজন | 
(i) আলোক-রাঁণমকে ঘনতর মাধ্যম হইতে আসিয়া AGEA মাধ্যমের বভেদতলে 
dbs Oa Hg: (ii) আপতন কোণকে সঙ্কট কোণ অপেক্ষা বড় হইতে 
| 
মনে করি, একটি আলোক-রাশ্ম ঘনতর মাধ্যম হইতে আঁসয়৷ অপর একটি লঘুতর 
| মাধ্যমের িভেদতল AB-তে আপতিত হইল । MASA কোণের মানের উপর নির্ভর 
| কাঁরয়া এক্ষেত্রে তিনটি পাঁরাস্থাতর উদ্ভব হইতে পারে। 


| G) আপতন কোণ ৷ সঙ্কট কোণ 6, অপেক্ষা কম হইলে উহার এক অংশ প্রাত- 
| ফাঁলত হইয়৷ প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে এবং আর এক অংশ প্রাতসৃত হইয়৷ দ্বিতীয় 
| মাধ্যমে প্রবেশ করে [ চিত্র 4.15 (৪)] ৷ Gi) আপতন কোণ £ সঙ্কট কোণ ০,-এর 


(i) (il) (ili) 
আগ্তন কোণ < 188 কোণ অগতন কোগ = সক্ষট ist  আগতন কোগ TE কোণ 
নত 4.15 (a) fea 4.15 (b) চিত্র 4.15 (c) 
সমান হইলে উহার এক অংশ প্রাতফাঁলত হইয়া প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে, অপর অংশ 
প্রীতসরণের পর দুই মাধ্যমের বিভেদতল ঘোঁষয়া অগ্রসর হয়। অর্থাৎ, এক্ষেত্রে : : 
প্রাতস্রণ কোণ 90° [ চিত্র 4.15 (6)। (ili) আপতন কোণ £ সঙ্কট কোণ 6, 


আলোর প্রাতসরণ 87. 


অপেক্ষা বড় হইলে আপাতত আলোর কোন অংশই প্রাতসৃত হয় না, Sa সম্পূর্ণভাবে 
প্রীতফাঁলত হইয়া প্রথম মাধ্যমে ফফিরিয়। আসে [ চিত 4.15 ০)]। 

উপরের আলোচন৷ হইতে সঙ্কট কোণের নিম্নরূপ সংজ্ঞা দেওয়া যায় £ 

কোন আলোক-রা*ম যখন কোন ঘনতর মাধ্যম হইতে ATTA মাধ্যমে প্রাতসত হয় 
তখন দই মাধ্যমের [িভেদতলে যে-আপতন কোণের দরুন প্রাতস:ত aai এই . 
1বভেদতল ঘেশধয়া অগ্রসর হয় ( অর্থাৎ, যে-আপতন কোণের ক্ষেত্রে প্রাতনরণ কোণ 
90°) সেই কোণকে Be GT মাধ্যমের সঙ্কট কোণ বলা হয় | 

O নৎকট কোণের মান নির্ণয়. সঙ্কট কোণের সংজ্ঞা হইতে আমর! জান যে, 
আপতন কোণ 6০ হইলে প্রাতসরণ কোণের মান 90° হইবে। কাজেই CAA যায়, 


sin 0, __ _ hs Di 
ain 90° = 1 (৮ 
বা, sin 9,= is = AES মাধ্যমের পরম fe AMS 


4.9 
{11 ঘনতর মাধ্যমের পরম প্রাতসরাঙ্ক CS 


ata লঘুতর মাধ্যম শূন্যস্থান ?কংবা বায়ু হয় STAI হইলে /৪-1 হইবে । ঘনতর 
মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ককে ৮ ( অর্থাৎ, =H) ধারয়া 49 নং সমীকরণ হইতে পাই, 


; 1 
sin 0,=— on 4.10 
p (4.10) 


4.10 পুর্ণ প্ৰতিফলক প্রিজম (Total reflection prism) 


কোন কোন প্রিজন পূর্ণ প্রাতফলন কাজে লাগাইয়৷ দপণের ন্যায় ক্রিয়া কাঁরতে 
. পারে। এইরূপ প্র্জমকে পূর্ণ প্রাতফলক fora বলা হয় । 4.15 নং চে এইরূপ 
একটি প্রিজমের কার্যনীত বুঝান হইয়াছে । ABC একটি প্রজ্‌মের প্রধান ছেদ। 
ইহা একটি সমাদ্ববাহু সমকোণী ত্রিভুজ | ইহার LA এবং ZC কোণের মান 45° 
এবং 4 B-কোণের মান 90°। কাচের প্রাঁতিসরাষ্ক প্রায় 1:5 এবং কাচ ও বায়ুতে 
প্রাতসরণের ক্ষেত্রে স্কট কোণ প্রায় 42° | কাজেই, কাচের মধ্য fam অগ্রসর হইয়া কোন 
আলোক-রাশ্ম কাচ এবং বায়ুর বিভেদতলে 45° কোণে আপাতত হইলে রাশ্মাট পূর্ণ 
প্রাতফলিত হয়। ABC প্রজমের AB পৃষ্ঠে লম্বভাবে এক গুচ্ছ সমান্তরাল আলোক- 
afer আপাতত হইলে উহ! সোজাসুজি অগ্রসর হইয়। AC পৃষ্ঠে 45° কোণে আপাতিত হয় 
এবং এই পৃষ্ঠ হইতে পূর্ণ প্রাতফালত হইয়া BC পৃষ্ঠে face অগ্রসর হয়। AC পৃষ্ঠ 
হইতে প্রীতফাঁলত এই abiya BC পৃষ্ঠে লম্বভাবে A 

আপাতত হয় বায়া উহা দিক-পাঁরবর্তন না করিয়৷ BC 
পৃষ্ঠ হইতে বাহির হইয়া যায়। কাজেই, রাঁশ্মগুচ্ছের 
tias বিছ্যাতর মান 9০০1 পোরস্কোপ যন্ত্রে দর্পণের 
পাঁরবর্তে এইরূপ feet ব্যবহার করা সুবিধাজনক | 
অন্যান্য কাজেও পূর্ণ প্রাতফলক প্রিজ্‌স ব্যবহৃত হয়। 
অবশীর্ষ (inverted) প্রাতাবস্বকে উল্টাইয়া সমশীর্ষ (erect) 
কারবার জন্যও পূর্ণ প্রাতিফলক প্রিজম ব্যবহার করা হয়! toa 4.16 
এ প্রসঙ্গে 8 8 নং অনুচ্ছেদে বিস্তাঁরত আলোচনা FA হইয়াছে। 
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শ্রজ্‌মের সাহায্যে একটি আলোক-রাশ্মকে 180° কোণেও faye কর! যায়। 
4.17 নং চিত্রে ইহা দেখান হইয়াছে । এক্ষেত্রেও ABC প্রজ্‌মের A এবং ০ কোণদয় 
45° এবং B কোণাঁট 90*। PQ আলোক-রাশ্মি AC তলের উপর লম্বভাবে পাঁড়য়া 
প্রীতসরণের পর সোজাসুজি fam AB তলের Q বিন্দুতে 45° কোণে আপতিত হয় 
এবং সেখান হইতে পূর্ণ প্রাতফাঁলত হইয়৷ 90° fay হয়। 
ইহার পর À আলোক-রাশ্ি C তলের R বিন্দুতে আসিয়া 
45° কোণে আপাতত হয় এবং সেখান হইতে পূর্ণ প্রাত- 
ফালত হইয়া পুনরায় 9০০ faye হয়। এই দুই পূর্ণ 
প্রাতফলনের ফলে PQ আলোক-রাশ্মির মোট 180° বিচ্যুত 
ঘটে। অর্থাৎ, ABC farra দুই তলে পূর্ণ প্রাতফালত 
হইয়া PQ আলোক-রশ্শিটি উহার পূর্ববর্তী গাঁতপথের ঠিক 

fou 4.17 1বপরীতসুখী 22m চাঁলতে থাকে । 

দর্পণ অপেক্ষা পূর্ণ প্রাতফলক প্রিজ্মের সযাঁবধা £ 

G) দর্পণের প্রাতফলক পৃষ্ঠ সর্বদাই fag পাঁরমাণ আলো শোষিত হয়। কাজেই, 
প্রাতাবষ্বের জ্দ্বল্য Final যায়। পূরন প্রাতফলনের সয় অনুরূপ কোন শোষণ ঘটে A 
বাঁলয়৷ দর্পণ দ্বার গঠিত প্রাতাঁবস্ব অপেক্ষ। পূর্ণ প্রীতকলক প্রজ্ম-কর্তৃক গাঁঠত 
প্রাতীবন্বের ওজ্বল্য বৌশ হয়। 

(৪) দর্পণ পুরু হইলে পুনঃ পুনঃ প্রতিফলনের ফলে একাধিক প্রাতীব্ব গাঠত 
হইতে পারে, ইহাতে afeta অস্পষ্ট হর। পূর্ণ প্রাতফলক 'প্রজ্‌মে সেই সম্ভাবনা নাই। 

Gii) দর্পণের ধাতব প্রলেপ নষ্ট হইয়া গেলে উহার প্রাতফলন-ক্ষমতা কমিয়া যায়। 
পূর্ণ প্রাতফলক 'প্রজমের প্রাতফলন-ক্ষমতা কমিবার আশঙ্কা থাকে A | 

উপার-উন্ত সুবিধার জন্য বাইনকুলার, পেরিস্কোপ ইত্যাঁদ aca পূরণ প্রাতফলক 
প্রজ্ম ব্যবহৃত হয়। তবে, দর্পণ অপেক্ষ! পূর্ণ প্রাতকলক farra দাম বোশ। 

4.11 পুর্ণ প্রতিফলন-সংভ্রান্ড STAF ঘটন। 

(i) একটি টেস্টটিউব a পরখ-নলের কিছু অংশে জল ভরিয়া উহাকে একটি 
জলপূর্ণ বীকারে এমনভাবে কাত কাঁরয়৷ রাখ৷ হইল যাহাতে উহার পার্শ্ব হইতে আগত 
আলোক-রাশ্ম যথেষ্ট 'তর্যগৃভাবে আপাতত হইতে পারে। উপর হইতে পরখ-নলের 
দিকে তাকাইলে ( চিত্র 4.18) দেখা যাইবে যে, উহার জলশূন্য অংশ রূপার ন্যায় HOT 
| করতেছে, fay জলপূর্ণ অংশটি এরূপ প্রতীয়মান হইতেছে 2 
l না। পরখ-নলের উপরের অংশে আলোক-রাশ্ম জল হইতে 
i কাচের মধ্য দিয়া কাচ ও বায়ুর ?বভেদতলে সঙ্কট কোণ 
Loo অপেক্ষা বড় কোণে আপাতত হওয়ায় পূর্ণ প্রতিফলিত 
হইতেছে । ফলে এ অংশ হইতে আপাতত আলোর HATS 
1 চেখে আয়া প্রবেশ করিতেছে । পরখ-নলের নিচের অংশে 
আলো জল হুইতে কাচের মধ্য দিয়! পুনরায় জলেই প্রাতসৃত 
হইতেছে । এক্ষেত্রে কাচ ও জলের 1বভেদতলে আলোক- 
রাশ্মর আপতন কোণ সঙ্কট কোণ আতক্রম করিতে পারে না oa 4.18 
বাঁলয়া পরথ-নলের এই অংশ উপরের অংশের ন্যায় উজ্বল দেখায় না। পরখ-নলটিকে 
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foara না ALAM খাড়াভাবে রাখলে À উজ্জ্বল ভাব আর দেখা যাইবে না, কেননা 
তখন আপতন কোণ সঙ্কট কোণ অপেক্ষা ছোট হইবে, ফলে পূৰ্ণ প্রতিফলন হইবে Al | 

(i) একটি ভুসাকাল-মাখ৷ ধাতব বলকে জলে ডুবাইলে উহাকে রূপার মত 
উজ্বল দেখায় । আলোর পূর্ণ প্রতিফলনই ইহার FIAT | ভূসাকালি-মাখ৷ বল জলে 
নিমজ্জিত করিলে বায়ুর একটি পাতলা স্তর জলকে বল হইতে পৃথক করিয়া রাখে। 
জল হইতে বায়ুতে প্রাতসরণের সময় যে-সকল রাশ্মর আপতন কোণ সঙ্কট কোণ 
.. (প্রায় 49°) অপেক্ষা, বেশি হইবে, উহার৷ পূর্ণ প্রাতফাল ত হইয়া চোখে পৌঁছবে, ফলে 
ভুসাকালি মাখা বলাঁটকে উজ্জ্বল মনে হইবে | 

(iii) জলপূর্ণ একটি কাচের গ্রাসকে আস্তে আস্তে 
উপরে তুলিয়া face চোখ রাঁখয়া৷ একপাশ হইতে জলের 
তলের PACH তাকাইলে উহাকে চকচকে মনে হয়। গ্লাসের 
পাশ am আলো, আসিয়া জলের উপরের পৃষ্ঠে প্রাতফাঁলত 
হইয়া চোখে প্রবেশ করে বাঁলয়। এইরূপ হয় (fচত 4.19)। 

(iv) জলের মধ্য দিয়া যখন কোন গ্যাসের TUTE 
উঠতে থাকে তখন TIAA বেশ চক্চকে দেখায় Toa 4.19 
ইহার কারণও আলোর পূর্ণ প্রাতফলন। জল অপেক্ষা গ্যাস লঘুতর মাধ্যম । যে- 
সকল আলোক-রাশ্ম, জলের মধ্য দিয়া অগ্রসর হইয়া গ্যাসের বুদ্বুদের গায়ে সঙ্কট কোণ 
অপেক্ষা বড় কোণে আপাঁতিত হয় উহার৷ আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রাতফলনের পর দর্শকের 
চোখে আসে। ফলে, বুদ্বুদ্টিকে চক্চক্‌ কাঁরতে দেখা যায়। অনেক সময় PINS- 
' চাপার (paper-weight) মধ্যে গ্যাসের বুদ্বুদ্‌ ঢুকান থাকে | কাগজ-চাপাটি ঘুরাইয়া 
ফরাইয়। লক্ষ্য করিলে এক এক সময় ওঁ বুদৃবুদ্মলকে বেশ উজ্জল দেখায়। 
কাচ হইতে বুদ্বুদের বায়ুতে প্রবেশ কারবার সময় আলোক-রাশ্ম পূর্ণ প্রাতফালত 22m 
এই ওজ্ঘল্যের সৃষ্টি করে। 

(v) হীরকের প্রাতসরাঙ্ক প্রায় 2°4, সুতরাং হীরক হইতে বায়ুতে প্রাতসরণের সময় 
সঙ্কট কোণ go=sin-21/2°4 ব৷ প্রায় 2451 হীরকের {বাভন্ন ধার এমনভাবে 
কাটা হয় যাহাতে উহার মধ্যে alas আলোক-ীকরণ fafon পৃষ্ঠে বার বার পূর্ণ 
প্রাতফাঁলত হইয়া দুই একটি হইতে বাঁহর হইয়া আসে। ফলে এ পৃষ্ঠগীল চক্চকে 
দেখায়। 

(vi) বায়ুর সাপেক্ষে জলের প্রাতসরাচক প্রায় 1:33 afam জল হইতে বায়ুতে 
প্রাতসরণের সময় সঙ্কট কোণের মান sin-1(1/1-33) বা প্রায় 49° 1 জলের উপারতল 
IRA কোন আলোক-রাশ্ম জল ও বায়ুর 1বভেদতলে আপাতত হইয়৷ আভলদ্বের 
সাঁহত 49° কোণ করিয়া জলের মধ্যে প্রবেশ করে | অর্থাৎ, আলোক-রাশ্ম 90° কোণে 
আপাতত হইলে 49° কোণে প্রাতসৃত হইয়।৷ জলে প্রবেশ কাঁরবে। জলপৃষ্ঠের উধ্বে 
GAGS কোন বস্তু হইতে আগত আলোক-রাশ্শি প্রাতসৃত হইয়া জলের নিচে বিদ্যমান 
দর্শকের চোখে পাঁড়লে উহ! আঁভলম্বের সাঁহত 4%-এর কম কোণ করিবে। কাজেই 
বলা যায়, জলের MAA অবস্থিত দৃশ্যমান জগৎ জলের তলায় wares দর্শকের চোখে 
(49° x 2) বা 98° কোণনাবাশষ্ট একটি শচ্কুর মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে ( চিত্ত 4.20)। 
এই শক্ষুর বারে চোখ কেবলমাত্র জলের মধাস্থ বস্তু CATS | fora arami একাট 
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জাহাজ ও অপর পার্শ্বে দগন্তরেখায় উদীয়মান সূর্য দেখান হইয়াছে। চোখের. নিকট 
Sam উভয়ের AEB শচ্কুর মধ্যে অবাস্থিত বলিয়া মনে হইবে । আমাদের চোখে উদয়: 
হইতে অস্ত পর্যন্ত সূর্যের গাতপথ 180° কোণ উৎপন্ন করে, কিন্তু জলের নিচে অবাস্থৃত, 
দর্শকের চোখে এই কোণ 98° | 


চিত্র 4.20 এ 

E-fay হইতে জলপৃষ্ঠের উপর EO aa টানা হইল। ০-কিন্দুটি AEB শঙ্কুর 
বৃত্তাকার ভূমির কেন্দ্রবিন্দু । সুতরাং বল৷ যায়, জলের নিচে “বিন্দুতে অবস্থিত. 
চোখের নিকট মনে হইবে যে, জলপৃষ্ঠের উপর OA OB ব্যাসার্ধের একাঁট বৃত্তাকার : 
দ্র রহিয়াছে যাহার মধ্য দিয়া জলের উপরের বস্তুজগৎ দৃষ্টিগোচর হইতেছে । বৃত্তাকার 
এই ছিদ্রের বাঁহরের অংশ চ-অবস্থানে ates চোখের কাছে দর্পণের ন্যায় আচরণ 
করে। মনে কার, হ-অবস্থানে একটি মাছ রাহয়াছে। এওঁ মাছ হইতে আগত আলোক- 
aia জলপৃষে পূর্ণ প্রাতফালত হইয়া চোখে আসিয়া পাঁড়বে, ইহার কারণ এই যে 
এক্ষেত্রে আপতন কোণ সঙ্কট কোণ অপেক্ষা বেশি | 


ORNARE NASE erutaote 
উদাহরণ 4.8 জল এবং কাচের প্রাতসরাঞ্ক যথাক্রমে $ এবং $। (0) বায়ু ও জল, 
(ii) বায়ু ও কাচ এবং (ii) জল ও কাচের মধ্যে সঙ্কট কোণের মান নির্ণয় কর। 
সমাধান £ G) বায়ু ও জলের মধ্যবতাঁ সঙ্কট কোণ 0, হইলে লেখা যায়, 
: 81148412118 
sin coarse Sey 75, 
বা, ৪০-91-%00,75)-48"5 (প্রায়) 
Gi) বায়ু ও কাচের মধ্যবর্তী সঙ্কট কোণ 6 হইলে লেখা যায়, 
Wes ERO 
Aaa See 0: 
sin 4, HE 312 3 0:67 


কাজেই, 0e = sin-! 0°67=42° (প্রায়) 
Gii) জল এবং কাচের মধ্যবতাঁ সঙ্কট কোণ 0, হইলে IA যায়, 


কাজেই, ৪০ sin-1 0:89-63০ (প্রায়) 


আলোর প্রাতসরণ 9] 


উদাহরণ 4.9 বায়ুর সাপেক্ষে এক খণ্ড কাচের সঙ্কট কোণ 30 V2 প্রাতসরাগ্ক- 
ধবাশষ্ট কোন মাধ্যমে নিমজ্জিত অবস্থায় উহার সঞ্কট কোণ কত হইবে ? ; 


[ইঞ্জনগয়ারং আযডাঁমশন টেষ্ট, 1963] 
সমাধান £ বায়ুর সাপেক্ষে কাচের ATS AAT ৭/9 হইলে প্রশ্নের শতানুসারে লেখা যায়, 


nich ae ee TU 
wean নত UD 2 
y3 প্রাতসরাঞ্ক-ীবাশক্ট মাধ্যমের সাপেক্ষে কাচের প্রাতসরাঙ্ক 


mbg=mEa X g= Jed 
alim 


বা, দি = 72 


V2 
কাজেই, VS মাধ্যমে অবস্থায় কাচের সঙ্কট কোণ 
EL Eines (ee AS 
ba sin-* ( )- (75 45 


এই faa ব্যাসার্ধ d| / /* 1! 
সমাধান £ মনে কার, AB রেখা বায়ু ও তরলের দবভেদতল এবং E বিন্দু, চোখের 
অবস্থান নর্দেশ কারতেছে। 

4.21 নং চিন্রানুসারে, E হইতে AB ধিভেদতলের Pay পর্যন্ত আঁঙ্কত সরলরেখা' 
গবভেদতলের আঁভলম্বের সাঁহত সঙ্কট কোণ ০-এর 
সমান কোণ কারয়াছে। বন্দু হইতে বভেদতলের 
উপর EO aa টানা হইল । প্রশ্নের শতানুসারে, OP- 


রেখার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কারতে হইবে | 
OP < E 
0৮---, OF. a 
on’ OF 9 fea 4.21 
Ca pase eg Bee ih, eee 
COS 9 Vi- sin? /০ 


1 111 d 
0,=- aiam, OP=d.— r ৮7 
sin 9০ i 7টি, 778 


4.12 মন্নীচিক 


মরীঘচিকা এক ধরনের দৃষ্টিজ্ম। মৰুভূঁমতে তৃষ্ণা পাঁথক মাঝে মাঝে সম্মুখের 

aga প্রকম্পিত aieia দেখিয়া মনে করে সেখানে বুঝ জলাশয় আছে” fry সম্মুখে 
যাইয়া দেখে যে, উহা, তাহার দৃষ্টির faata | aga দৃষ্টাবভ্রনকে নিম 
© সরীচিক। (inferior mirage) বলা হয়| মেরু অঞ্চলে প্রচণ্ড ঠাণ্ডায় মাঝে মাঝে 
জাহাজ বা নৌকার অবশীরষপ্রাতচ্ছাব আকাশে ভাসমান দেখা যায়। এইরূপ TCT 
উ্ধ্ব মরীচিকা (superior mirage) বলে। উভয় প্রকার মরণীচকাই আলোর 


আভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রতিফলনের দারা গাঁঠত হয়। 
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(a) নিম্ন মরীচকা £ সাধারণ faa ভুপৃষ্ঠ হইতে যত উধের্ব যাওয়া যায় 
বায়ুস্তর ক্রমশ তত As হইতে থাকে । কিন্তু মরু অপ্চলে বায়ু তপ্ত বালুর সংস্পর্শে 
থাকার দরুন 'নিয়ের বায়ুস্তর উত্তপ্ত ও 
হান্ধ৷ হয় উপরের বায়ু অপেক্ষাকৃত 
শীতল ও ঘনতর থাকে 1 ইহাতে পার- 
চলনপ্রবাহ শুরু হইলেও কোন নিদিষ্ট 
মুহূর্তে বায়ুর নিমতর স্তর অপেক্ষাকৃত 
হান্ধ। থাকে । হান্ধা বায়ুর প্রাতিসরাঙ্ক 
চিত্র 4.22 ঘনতর বায়ুর প্রাতসরাঙ্ক অপেক্ষা কম। 
কাজেই উপর হইতে নিচের দিকে আসিলে বায়ুর প্রাতসরাঙ্ক ক্রমশ কামতে থাকে । 
এই অবস্থায় কোন বস্তুর শীর্ষ হইতে (চিত্র 422) যখন আলোক-রশ্মি নিচের দিকে 
আসিতে থাবে "খন উহা ঘনতর হইতে লঘুতর মাধ্যমে প্রবেশ করে। কাজেই AS- 
সরণের ফলে রাশ্মাট আপতন বিন্দুর আঁভলম্ব হইতে সর্বদা দূরে সারয়। থাকে । ইহার 
ফলে রাশ্মটি যত নিচে নামিতে থাকে উহার আপতন কোণের মানও তত বড় হইতে 
থাকে । অবশেষে আলোক-রশ্মিটি বায়ুর কোন স্তরে সঙ্কট কোণ অপেক্ষা বড় কোণে 
আপাতত হইলে পূর্ণ প্রাতফলিত হইয়া উপরের দিকে উঠিতে থাকে। রাঁশ্মাট উপরের 
দিকে উঠিবার সময় লঘুতর মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধ্যমের দিকে যায় বলিয়া উহা | 
অভিলম্বের দিকে বাঁকতে থাকে। পূর্ণ প্রাতফালত এই আলোক-রাশ্ম যখন চোখে 
প্রবেশ করে, তখন নিচের Tacs বন্তুটির একটি অবশীর্ষ aegis দেখা যায়। 


নিচের বাযুস্তর হান্ধ। হইলে স্বাভাবকভাবেই Ga উপরে উঠিতে চায়। ইহাতে 
পাঁরচলনপ্রবাহ সৃষ্টি হয়। পরিচলনপ্রবাহের জন্য বিভিন্ন স্তরের প্রাতসরাঙ্ক অনবরত 
বদলাইতে থাকে বলিয়া আলোক-রাঁশ্মর গাঁতপথও ক্রমাগত বদলায় । ইহাতে প্রাতকাতি 
স্থির ন! থাঁকয়া কম্পিত হইতে থাকে । অশান্ত জলের তল যেমন কম্পমান প্রারতাবন্ব 
গঠন করে, এক্ষেত্রেও এরূপ কম্পমান প্রাতীবন্থ দেখা যায় বাঁলয়া৷ সম্মুখে জল আছে 
|" এইরূপ ভ্রান্ত ধারণার সৃষ্টি হয়। 


| (b) Sa মরশীচকা : মেরু aea ভূপৃষ্ঠ ৷ অত্যন্ত শীতল। সুতরাং, ভূমির 

| সংলগ্ন বায়ুস্তর AC 
| শীতল এবং ঘন থাকে, যত Af 
উপরে উঠ৷ যায় বায়ুস্তর তত Z 
ZIR হইতে থাকে । অর্থাৎ, = 
এইরূপ ক্ষেত্রে YB হইতে 
যত উপরে যাওয়া.যায় ATS- 
WIA মান তত কমিতে 
থাকে | সুতরাং, TACHA বায়ু- 1 
স্তর হইতে কোন আলোক-রাশ্ম foa 4,23 

| উপরের দিকে যাইতে থাঁকলে উহ! ঘনতর হইতে লঘুতর মাধ্যমে প্রবেশ করে। কাজেই 

|| 


প্রতিসূত রাশ্ম ক্রমশ আঁভলস্ব হইতে দূরে সারতে থাকে । এইরূপে আপতন কোণের 
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মান বাড়তে বাঁড়তে যখন কোন স্তরে উহার মান এঁ স্তরের সঙ্কট কোণ অপেক্ষা বেশ 
হয় তখন রাশ্মাট পূৰ্ণ প্রতিফালত হইয়া farsa দিকে আসতে থাকে (চিত 4.23) এবং 
নিচে আসিবার সময় আঁভলম্বের দিকে বাঁকয়া যাইতে ACT | পূৰ্ণ প্রাতফালত এই aft 
কোন দর্শকের চোখে প্রবেশ করিলে দর্শকের মনে হইবে যে, উহ! উপরের {দক হইতে 
আসতেছে | অর্থাৎ দর্শক উপরের দিকে agia একটি afola দোঁখতে পাইবে | এই 
aiea উপরের দিকে গাঠত হয় বাঁলয়া এইরূপ দষ্টাবভ্রমকে Seat মরীচিকা। 
বলা হয়। 


413 faa cra মধ্য fam afer 


দুইটি সমতল পরস্পরের সাঁহত যে-কোন CICA আনত 
মাধ্যমের frg অংশকে সীমিত করে তবে স্বচ্ছ মাধ্যমের 
অংশকে RACHA বলে । যে-সরলরেখা বরাবর À তল দুইটি 
পরস্পরকে ছেদ করে তাহাকে প্রজ্‌মের প্রাতসারক ধার 
(refracting edge) বলে | 4.24 নং fora একটি প্রিজম 
দেখান হইয়াছে । উহার ABFE এবং EFCD তল দুইটি 
EF রেখা বরাবর ছেদ করিয়াছে। EF রেখাটিই 1প্রজমের 
প্রাতসারক ধার । যে-তল দুইটির দ্বারা স্বচ্ছ মাধ্যমাট সীমাবদ্ধ. 
তাহাদিগকে প্রাতসারক' A% (refracting faces) বলা হয় | fpa 4.24 
এই পৃষ্ঠ পরস্পরের AIRS যে-কোণে আনত উহাকে atomas কোণ (refracting 
angle) বা farer gaa কোণ (angle of the prism) বলা হয়। প্রিজ্‌মের প্রাতিসারক 
ধার EF-s মাঁহত লম্বভাবে অবাস্থিত কোন সমতল প্রিজ্‌ঞকে ছেদ করিলে এ তলাটিকে 
[প্রজ্মের প্রধান কোণ. (principal section) বলা হয়, | 4.24 নং চিত্রে POR 
এইরূপ একটি প্রধান ছেদ | fon হইতে স্পষ্টতই দেখা যাইতেছে যে, প্রিজমের পাঁচাট 
তল রাঁহয়াছে। সাধারণত ইহাদের মধ্যে মান্র দুইটি তলই (প্রাতসারক pa ) 
প্রতসরণের জন্য ব্যবহৃত হয়। অপর তিনাঁট তল সাধারণত ঘষা থাকে । 

4.25 নং চিত্রে ABC কোন একটি প্রজ.মের প্রধান ছেদ | AB-তলের থ-বিন্দুতে 
একটি arai আলোক-রাশ্ম PQ আপাতত হইয়াছে। উহা AB তলে ASS 
হইয়৷ প্রিজ্মের মধ্য দিয়া Q5-পথে অগ্রসর হইয়া AC-তলে S-faycs আপাতত 
হইল | & পৃষ্ঠে পুনরায় প্রাতসৃত হইয়া রশ্মি ST আভিমুখে নির্গত হইল । 

Q এবং 3-কিদুতে আঁভলম্ব টানা হইল ॥ উহারা পরস্পরের সাহত ০াবন্দুতে ছেদ 
করিল। QRS i এবং 7; যথাক্রমে আপতন কোণ ও প্রাতসরণ কোণ। অনুরূপ 
ভাবে, 7৪ এবং, প্রীতসারক পৃষ্ঠ &-এর S বিন্দুতে ANE আপতন কোণ ও প্রাত- 
সরণ কোণ। iac? নিক্কমণ কোণ (angle of emergence)-8 বলা হয় | 

agai রাশ্মাট PQR-সরলরেখ৷ বরাবর আসতোঁছল, fey প্রাতসরণের পর ST 
আঁভমুখে অগ্রসর হইল। এই দুই NOLA মধ্যবর্তী কোণকে রাশ্মাটর apie কোণ 
(angle of deviation) বলা হয়। দিতে এই কোণকে ০-অক্ষর দ্বারা চাঁহৃত করা 
হইয়াছে । 4.25 নং চিনানুসারে, 
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বিচ্যুতি কোণ, ò= ZURS= £RQS + 47২90 [ ত্রিভুজের বাহ কোণ দুই 
" িবপরীত অন্তঃস্থ কোণের যোগফলের 
সমান বাঁলয়া ] 

বা, 0. (82775170512) 
=(i, +i) (ri +19) 
. (4.11) 
এখন, AQOS চতুর্ভু'জাটর 
দুই বিপরীত কোণ ZAQO এবং 
ZASO উভয়েই সমকোণ বাঁলয়া 
ZA এবং LO কোণদ্বয়ের 
mises দুই সমকোণের সমান 

হইবে। অতএব, 


চিত 4.25 ০৮,180: ZA (i) 
আবার, AO0QS হইতে fates পারি, 

ZO+ +ra)=180° বা, 49518007775) ii) 
সর্মীকরণ (i) ও (ii) হইতে লেখা যায়, A= +79 = (4-12) 
(4.12) ও (4.13) নং সমীকরণ হইতে পাই, D= (iHi) -A = (4-13) 


কাজেই, কোন প্রজমে প্রাতসূত রশ্মির বিচ্যুত কোণ (5) আপতন কোণ (৫1) এবং 
শপ্রজ্বমের কোণের উপর নির্ভরশীল ॥ A এবং !,-এর নির্দিষ্ট মানের জন্য £-এর মানও 
ates stam সমীকরণ 4.13-এর বামপক্ষের [তিনটি রাশির মধ্যে শুধুমাত্র i, এবং A-কে 
খনরপেক্ষ (independent) ভাবা যায় | 

আপতন. কোণের মান ধীরে ধীরে বাড়াইতে থাকিলে বিচ্যাত কোণের কীর্প 
পারবর্তন হয় তাহা বিশেষভাবে লক্ষণীয়। সাধারণত আপাতত রাশ্মাটর আঁভমুখ 
fates রাখিয়া 'প্রজমাটিকে gate আপতন কোণের মান পরিবর্তন করা যায়। দেখা 
যাইবে যে, fats কোণ প্রথমে ক্রমশ কাঁমতে 
কাঁমতে একটি অবম বা সৰ্বানন্ন (minimum) 
মানে গৌছাইরে। ইহার পর আপতন কোণ £)- 
এর মান বৃদ্ধ করিলে 6-এর মান আবার বাড়তে 
'থাঁকবে। আপতন কোণ i, এবং বিচ্যুত কোণ 
5-কে যথাক্রমে ভূজ ও কটি ধারয়া একটি r 
লেখাচত্র অঞ্কন করিলে একটি ane aa ---”আপতন i, 
পাওয়া যায় (fsa 4.26)। "চিত্রে বিচ্যুঁতর fsa 4.26 
AAA মানকে On দ্বারা সূচিত FA হইয়াছে। ইহাকে war fagio (minimum 
deviation) বলা হয়। শপ্রজ্‌মের মধ্য দিয়া আলোর প্রীতসরণের ক্ষেত্রে আলোক- 


রাশ্মর অবম fates মান 1প্রজমের মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক এবং প্রিজ্মের কোণের উপর 
TA করে। 
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414 Bay fapifsz শর্ত (Condition for minimum deviation) 


অবম fagien ক্ষেত্রে আপাতত রশ্মি এবং ATS রশ্মি প্রজ মের প্রীতসারক পৃষ্ঠের 
সাঁহত একই কোণ করে ; অর্থাৎ এক্ষেত্রে I, = হয়। নিম্নে ইহা প্রমাণ করা হইয়াছে। 

মনে কার, যখন Tapio কোণ অবম, অর্থাৎ যখন, Ö=ôm তখন MATA কোণ 
এবং TARA কোণ যথাক্রমে £ এবং ii “fam লই যে, 2) wi, | SM জান 
যে, আলোক-রাশ প্রত্যাবাততার নীতি মানিয়৷ চলে | কাজেই কোন আলোক-রশ্মি TS 
আঁভমুখে আসিয়া ABC ferra AC পৃষ্ঠ আপাঁতিত হইলে (চিত্র 4.25) প্রত্যাবাঁ ততার 
নীতি অনুসারে উহা QP-পথে িষ্রান্ত হইবে। এক্ষেত্রে, আ পতন কোণ এবং নিজ্রমণ 
কোণ যথারমে 7» এবং ঠ। হইবে। এই সময় fagio কোণ, 8৮7811174১7 
অর্থাৎ আলোক-রাশ্মর আঁভমুখ বদলাইলেও উহার 'বচ্যাত কোণের মান বদলায় না। ' 
কাজেই দেখা যায় যে, দুইটি আপতন কোণের ক্ষেত্রে G1 এবং 15-এর ক্ষেত্রে ) 
trpia মান অবম হইবে। Try এই "সিদ্ধান্ত পরীক্ষালন্ধ সত্যের বিরোধী, কেননা 
পরীক্ষার সাহায্যে দেখা গিয়াছে যে, 'বিচ্যাতর ক্ষেত্রে আপতন কোণের মান অনন্য 
(unique) | সুতরাং, অবম বিচ্যাতর ক্ষেত্রে i এবং 15-এর মান আঁভন্ন । অর্থাৎ, 
অবম বচ্যাতর ক্ষেত্রে আপতন কোণ এবং নিজ্রমণ কোণ পরস্পর সমান। 


@ taser প্রমাণ (কলনাবদ্যার সাহায্যে ) $ 


প্লেলের সূত্র হইতে পাই, sin 1, =H Sin r, 1৬১14, 
এবং sini, =u SÍN 72 0৮,011) 
fapio কোণ 6-এর মান অবম হইলে লেখা যায় যে, a0 (ii) 
সমীকরণ (4.14)-এর উভয় পক্ষের অন্তরকলন FAN (differentiating) পাই, 
157,178 ds এ 
পপ বা, Hee e (iv) 
সমীকরণ (4.12)-এ উভয় পক্ষের অন্তরকলন FN পাই, 
ons 4i a 27, _ ars (v) 


৬ a, “di, গং diy 
আবার, (i) এবং (ii -কে 1,-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিয়া পাই, 
০০1৫7: 
cos i, =u COS ry ai, a (vi) 
di dr i 
cos i, টা COS 79 di, see (vii) 
সমীকরণ (iv), (v) এবং (vii) হইতে লেখা যায় যে, 


COS ig =p COST, pa ee (viii) 


1 
সমীকরণ (viper সমীকরণ (viii) দ্বার৷ ভাগ করিয়া পাই, 
| cosi COS ry cos*i, _CoOs°r] 
Cosi, COST, | Cosi, COS*r, 
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1-sin?i, _ 1-910%7) =H 71598110271 
17_9102/5 17910572 155 71585105195 
বা, eee = ই সমীকরণ 0 এবং (i) হইতো.) 
আমরা জান, ঢু = চুৰ 
কাজেই সমীকরণ (ix) হইতে পাই, 
1—sin?i, _(1— sin?i,)—(#4 —sin#?,)_1—p?* cel 
{—sin%i, (1—sin®i,)—(p? =sin"l,) I=, 
1—sin*i,=1-sin%i, qm, i, =i, 

সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, আপতন কোণ এবং Fst কোণ সমান হইলে বিচযাতি 
কোণের মান অবম হইবে । 

@ অবম faster ক্ষেত্রে রাশমর পথ £ঃ অধিকাংশ সময় 'প্রজমের ভূমি 
প্রাতসারক তল দুইটির সাঁহত একই কোণে আনত থাকে। সেইরূপ ক্ষেত্রে অবম 
বিচ্যাতর সময় রাশ্মাট প্রিজ্‌মের মধ্য দিয়া ভূমির সমান্তরালভাবে যায়। 4.27 নং চিত্রে 
PQ রাশ্মাট কোণে AB-তলে আপাঁতত 
হইয়া অবম বিচ্যাততে প্রিজম হইতে 
fee হইয়াছে । এক্ষেত্রে =i =i 
এবং ॥, =79= 1 হইবে । লক্ষ্য কর যে, 
প্রিজমাটর প্রথম প্রতিসারক তলে রশ্মির 
fagts=(/, —r1)=(- ni mr 
ভাবে, দ্বিতীয় 


বিচ্যুতি (ia -7৯)-৫- নি 
সুতরাং, দেখা যাইতেছে যে, অবম 


বা, 


factor সময় দুইটি প্রাতসারক তলেই চিত্র 4.27 
রাশ্মর সমান fasts ঘটায়। ফলে প্রিজ্‌মের মধ্য fen রাশির পথ প্রাতসম 
(symmetrical) হয় | 


415 aax fapifs ও প্রতিসন্মাচহ্কব্ সম্পৰ্ক 
অবম apea ক্ষেত্রে i, =i, এবং 1; =, 
7, 4.13 নং সমীকরণ হইতে পাই, 


ক 


bmi, +ig-A=2i,-A; কাজেই, 1২-84-6512 ০০0) 
আবার, সমীকরণ 4.13 হইতে লেখা যায়, 

4১754778৯21 ; কাজেই, ri =A/2 ee (ii) 
এখন, প্লেলের সূত্র হইতে পাই, ॥=8in 4,151 7 .. (ll) 
i) এবং Gi) হইতে i, এবং 7:-এর মান বসাইয়া পাই, 

/5581006+2)/2 


sin Aj2 2 
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এই সমীকরণটি অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । প্রজ্মের উপাদানের প্রাতিসরাঙ্ক নির্ণয়ে 
এই সমীকরণের সাহায্য ASA BA | 


4.16 পাতল! fascia ate whe বিচ্যুতি 

যে-প্রজমের প্রাতসারক কোণ খুব ছোট তাহাকে ক্ষীণ প্রজূম বা পাতল৷ প্রিজম 
বলা হয়। এইরূপ প্রজ্‌মে আলোর দুই প্রকার আপতন আমরা আলোচনা করিব__ 
(i) লম্বভাবে, (1) প্রায় লম্বভাবে । 

(1) ABC একটি পাতল! প্রিজমের প্রধান ছেদ ( চিত্র 4.28)। AB তলের 
উপর লম্বভাবে ৮ রাশ পড়লে Gai প্রিজ মের মধ্য দিয়া সোজাসুজি QR পথে faa 
দ্বিতীয় প্রাতসারক তল £১০-তে R-বিন্দুতে আপতিত হইবে । বিন্দুতে NR 
আঁভলম্ব টান। এক্ষেত্রে আপতন কোণ, = শীর্ষ কোণ, A ( কেননা, ইহারা উভয়েই 
LARQ- 44 প্রক কোণ ) | 

বার, প্রাতসরণ cri, বিচ্যুতি কেণ 6 এবং আপতন কোণ 7-এর ATSA 
সমান। অর্থাৎ, 1=7+9=9+4A 

১5811) i=Æ# sinr 

বা, sin (944১)55/4 sin A «æ (i) 

fey A খুব ছোট বাঁলয়। ৮ এবং 6-এর মানও ' 
খুব ছোট হইবে। সুতরাং, সমীকরণ (i) হইতে 
পাই, 


6+A=2A (০7৪ ক্ষুদ্র হইলে sin 0=0) 

বা, d=(#-1) A se = (4:15) B ০ 

(ii) আপতন কোণ ঠিক লম্ব না হইয়া কোন foa 428 
একটি ক্ষুদ্র কোপ করিয়া প্রথম প্রাতসারক পৃষ্ঠে আপাতত হইলে pia মান কত 
হইবে নিম্নে তাহ! নির্ণয় কর! হইয়াছে ( চিত্র 4.28 )। 

AB-তলে আপতন কোণ i, এবং 
প্রীতসরণ কোণ r, WAM 


ab) Spr = i 
= snr, [ যেহেতু, #1 এবং 7৪ 


ক্ষুদ্র ] 
ove lj =r; 
ele Sirs. 
অনুরূপভাবে, '_ sini, i, 
+. l= urs 
ö=(i,—r,)+ (is rə) 
চিত 4.29 =(ur, =r) (0175 — r) 


(71005 1172)7 (1) & ( =. rı +ra=A) 
আলো-?7. 
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অর্থাৎ পাতল! 'প্রজ্‌মে লম্বভাবে ঝ৷ প্রায় লম্বভাবে আপাতত হইলে রশ্মির বিচ্যুতির 
মান স্থির থাকে । এই বিচ্যাতর মান (2-1!) At 


* সমাঞ্ধানসহু. গানির্তিক entiaene 


উদাহরণ 4.11 FASCIA কোণের মান কত হইলে 50°-তে আপাতত একটি আলোক- 
রশ্মির বিচ্যুত অবম হইবে? (faataa উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক_1:532) 
সমাধান £ প্রশ্নের শতানুসারে, 7, = 50-15-4 (ধার), বিভ্তু 0= 1, +1, A 


কাজেই, In=2i-A বা, j= Aton — 50° 


orm জান, #=sin $(A+4,,)/sin (A/2) 
sini _ sin 50° বা, 1:532= sin 50° 


“ =A sin (A]2) sin (A/2) 
A _0:766 RSS E 
বা, sin7= T5332 0'5 বা, z= 30° বা, A=60 


উদাহরণ 4.12 খুব পাতলা একটি fara আলোক-রাশ্মির 5° বিচ্যুতি ঘটায়। প্রজ্‌মের 
উপাদানের প্রাতিসরাঞ্ক 1-5 হইলে প্রজ্মের কোণ কত? 


[উচ্চ মাধ্যাঁসক (fam), 1986] 
সমাধান £ পাতলা প্রজ্‌মের দ্বাণা আলোক-রাশ্মির Tapio, 
9-৫/-1) A নই å) 
এখানে 6= 5° এবং /- 15 
কাছেই, (i) হইতে পাই, 
5*5৫6-1) &5 0571) A 
বা, A=10° 


উদাহরণ 4.13 দেগাও যে, A প্রাতসারক কোর্াবাশষ্ট কোন প্রিজ্‌মের উপাদানের 
প্রাীতসরাঞ্ক ॥=sin (A+d)/sin A; এখানে baat. প্রীতসারক পৃষ্ঠে লম্বভাবে 
আপাতত রশ্মির AgS কোণ । 
সমাধান £ আমরা জানি, 6-5(. 775)- 05179) 
এবং /১ 72778 
শতানুসারে, 7, =r; =0 
কাজেই, (i) ও (ii) হইতে পাই, d=i,-7, বা, i, =O+r 
আবার, Gi) ও (11) হইতে পাই, A=, 
দপ্রজ্‌মের উপাদান প্রাতসরাঞ্ক, //-510 15 
REFE £ 
সমীকরণ (iv) এবং (V) হইতে i, এবং /৪-এর মান বসাইয়া পাই, 
p= sin a Orr) sin (A +ô) 
“sin A 


(i) 
di) 
(iii) 
(iv) 
(৬) 
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উদাহরণ 4.14 15 প্রাতসরাঞ্ক-বিশিষ্ট একটি প্রিজ্‌মের ন্যুনতম বিছু/তির মান ইহার 
প্রাতপারক কোণের সমান । [প্রজ্‌মটির প্রাতসারক কোণের মান কত? 


[ লণ্ডন (বিশ্বাবদ্যালয় ] 
সমাধান £ আমর জান যে, কোন 'প্রজ্মের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক, 
sin tm i 
p= Sin A/Z ` (i) 
এখানে, A = প্রিজ্‌মের প্রাতসারক কোণ এবং ৪৮ = ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, 9৮ =A 0D 


কাজেই, (i) এবং (1) হইতে পাই, 
je sin A _ 2910 A/2 cos A/2 
sin A/2 sin. A/2 
এখন, # 1-5 বালয়। AN যায়, 
1:5=2 cos A/2 4, cos A/2=0'75 বা, A/2=42"3 (প্ৰায় ) 
সুতরাং, faataa প্রাতসারক কোণ, A=42°-3 x2=84"6 


417 আপতন ০কাচণন্র সীমাস্থ মান 
(Limiting value of angle of incidence) 
প্রজ্‌মের দ্বিতীয় প্রাতসারক পৃষ্ঠ AC-co ( চিত্র 4.24) আলোক-রাশ্মি আপতন 
কোণ 7০-এর মান সঙ্কট কোণ (96) অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে È পৃষ্ঠ হইতে কোন আলোক- 
রাশ্ম fase হইতে পারে না। আপতন কোণ 41-এর মান“কমাইতে থাকলে 7-এর 
মানও কমিতে থাকবে, ইহাতে 7৪-এর মান বাড়বে, কেননা, (7) +72)-4১-্ধুবক। 
যখন 7৪ = ০ তখন, 
sin r, =sing, =} tee i) 
এই অবস্থায় £,-এর মান কত তাহা নির্ণয় করা হইল। দ্লেলের সূত্র হইতে লেখা 
যায়, sind, =p sin r, =2 sin (A-ra) [15 (ri+r.)=Al 
=p [sin A cosr,—cosAsinr,] — 
= u sin A cos 0,—cos A (# Sin 9০) ['.’ 72১94] 
= sin A cos @,—cos A [সমীকরণ (i) হইতে ] 
=p sin A vj- sint COS A 
spsinAy/1—1 -০০5& [সদীকরণ (i) হইতে ] 
g’ 


=V sin A -cos A 
i, =sin-1{ 7,7 —] sin A—cos A} os (4.16) 
ইহাই আপতন কোণ /২-এর সীমাস্থ মান। 4-এর মান ইহা অপেক্ষা কম হইলে 
7,-এর মান 9, অপেক্ষ। বোশ হইবে । ফলে প্রিজমের দ্বিতীয় প্রাতসারক পৃষ্ঠ হইতে 
[আালোক-রাশ্ম TASS হইতে পারে A I 


100 উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 


418 প্রিজম-০কাঢণক্ দীমাস্ মান (Limiting angle of prism) 
আপতন কোণ £,-এর মান 90° অপেক্ষা বেশি হইতে পারে না ; কাজেই 7২-এর 

মানও সঙ্কট কোণ 9, অপেক্ষা বোশ হইতে পারে না। আবার, 7*-এর মান ৪ অপেক্ষা 

বোঁশ হইলে প্রজ্‌মের AB পৃষ্ঠে'আপাঁতিত রশ্মি প্রজ্‌মের মধ্য দিয়া fam AC পৃষ্ঠ হইতে 


77126 


(a) foo 4.30 (b) 
FATS হইতে পারে না । কাজেই, AC প্রাতসারক পৃষ্ঠ হইতে নিষ্রান্ত রাশ্ম (emergent 
ray) পাইতে হইলে 7; এবং 7-_ইহাদের উভয়ের সর্বোচ্চ মান ০,-এর সমান হইবে। 

কাজেই frees রাশ্ম পাইতে হইলে প্রিজম কোণ A-এর সবোচ্চ মান 

Anat =Oc+0,=2 sin-+(1/p) 277 (4.17) 
স্পষ্টতই, 'প্রজ্ম-কোণের সমান এই সর্বোচ্চ মান "এর সমান হইলে 'প্রজ্মের 
AB-of বেশীষয়া আপাতত কোণ আলোক-রাশ্শ প্রজ মে প্রাতসৃত হইয়। £২০-পৃষঠ ঘে'যিয়। 
বাহির হইয়৷ আসবে [ চিত্র 4.30 (a)]ı 4১৪-পৃষ্ঠে কোন রশ্মি 90” অপেক্ষা কম 
কোণ করিয়া আপাতত হইলে AC পৃষ্ঠ হইতে AFS হইতে পারবে না, কেননা 
এক্ষেত্রে "এ"এর মান ০, অপেক্ষা বেশি হইবে [ চিত্র 4:30 (b) 11 


* সমামদ্বানসহু. গাণিতিক ensaste 


উদাহরণ 4.15 একটি প্রজ্মের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক 3/2 এবং প্রাতসারক কোণ 
90°। ইহার মধ্য fem প্রতসরণের সময় আলোক-রাশ্মর অবম 'বিচ্যুতির মান কত হইবে? 
দেখাও যে, ন্যুনতম যে-আপতন কোণে TATA এক পৃষ্ঠে আলো পাঁড়লে অপর পৃষ্ঠ হইতে 
Tree রাশ্ম পাওয়। যাইবে তাহার মান 45° | [ জয়েণ্ট এন্ট্রাম্স, 1978] 


সমাধান £ প্রজ্‌মের উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক, ॥= 3/2 
এবং প্রজ্মের atoms কোণ, A=90° 


is লেখা যায়, /£-৪1 Aon; sin(45°+-6,,/2 
6 = SI ( ml. ) 
অবম ATS Ôm হইলে , / sina nf sin ore 


5724 HP Py LEN (pe | 
'বা, sin-(45°+5,/2)= y sin 45 =/3x vi 
বা, sin (45° dy [ap VE 
কাজেই, 45°+5n/2=60° বা, = 30° 
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আপতন কোণের যে-ন্যুনতম মানের জন্য নিক্রান্ত রশ্মি পাওয়া যাইবে তাহার মান i 
ধাঁরলে লেখা যায়, 

sin i= 4//5_1 sin A—cos A= V§-—1 sin 90° - cos 90°= Vy 

2 i=45° £ 

উদাহরণ 4.16 কোন প্রিজমের প্রাতসারক কোণ 60০ | উহার উপাদানের প্রাতিসরাঙ্ক 

vil একটি আলোক-রাশ্ম প্রথম প্রাতসারক পৃষ্ঠে সর্বানশ্ন কত কোণে আপাঁতত হইলে È 

বাশ্মটি দ্বিতীয় প্রাতসারক পৃষ্ঠ হইতে কোনক্রমে ( অর্থাৎ, facta পৃষ্ঠ ঘে*ষয়া ) বাহির হইয়া 

আসিবে? [ জয়েণ্ট writen, 1973] 

সমাধান £ আমর৷ জান, আপতন কোণ i, -এর MarR মান নিম্নের সমীকরণ হইতে 

AOM যায় $ 
sin i, = Vp Zi sin A—cos A [ সমীকরণ 4.16 হইতে ] 


sin ৮-৬7- 15605882482 
কাজেই, i, = 30° 


সার-সংক্ষেপ 


এক মাধ্যম হইতে আঁসয়৷ যখন কোন আলোক-রাশ্ম অন্য কোন মাধ্যমের faron- 
তলে MASS হয় তখন সাধারণত ইহার এক অংশ Fala মাধ্যমে প্রবেশ করে। 
দুই মাধ্যমের ?িবভেদ-তলে আপাঁতিত আলোক-রাশ্মির একাংশের. দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবেশের 
এই প্রাক্িয়াটিকে প্রাতসরণ বলা হয়। প্রাতসরণের সময় সাধারণত আলোক-রশ্যির 
গমন-পথের পারবর্তন হয় | আলোর প্রাতসরণ নিম্নের দুইটি সূত্র অনুসারে হইয়া থাকে | 
প্রথম সুত্র ঃ আপতন কিছুতে দুই মাধ্যমের বিভেদ-তলের উপর আঁঞ্কত আঁভলম্ব, 


দ্বিতীয় সূত্র £ একবর্ণী কোন আলোক-রাশ্শ দুইটি মাধ্যমের বিভেদ-তলে প্রীতসৃত 
হইলে আপতন কোণের সাইন এবং প্রাতসরণ কোণের সাইনের অনুপাত একটি ধুবক 
হইবে । এই ধুবকটিকে প্রাঁতসরাক বলা হয় | অর্থাৎ, 
sin i 
ar i 
এখানে ২/৫ হইল প্রথম মাধ্যমের সাপেক্ষে দ্বিতীয় মাধ্যমের প্রীতসরাঙ্ক। এই 
ক গ্নেলের সন্র বলা হয়। কোন মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক মাধ্যমের প্রকৃত এবং 
আলোর বর্ণের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 
fala মাধ্যমের সাপেক্ষে প্রথম মাধ্যমের প্রতিসরাজ্ক 5/-এর সাঁহত প্রথম মাধ্যমের 
সাপেক্ষে দ্বিতীয় মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক ₹/০-এর সম্পর্ক নিম্নরূপ £ 
1 


shi 


Ha 
লঘুতর মাধ্যম হইতে কোন দর্শক faced ঘনতর মাধ্যমে অবাস্থিত কোন বস্তুর দিকে 
তাকাইলে সে দেখবে যে, বস্তাটর অবস্থানের আপাত গভীরত৷ উহার প্রকৃত গভীর 


আপাত গভীরতা S 
ঘনতর মাধ্যমে অবস্থিত কোন দর্শক উপরের লঘুতর মাধ্যমে TAPES কোন বন্তুর দিকে 
তাকাইলে সে দেখবে যে, বস্তুটির অবস্থানের আপাত উচ্চত উহার প্রকৃত উচ্চতা অপেক্ষা 
বেশ হইবে যাঁদ লঘুতর মাধ্যমের সাপেক্ষে ঘনতর মাধ্যমের প্রাতিসরাঙ্ক / হয় তাহা 
হইলে দেখা যাইবে যে, 
আপাত উচ্চত।-//৯ প্রকৃত উচ্চতা 

আলো৷ যখন ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর কোন মাধ্যমের বিভেদতলে আপাতত হয় তখন 
প্রাতসরণ কোণ আপতন কোণ অপেক্ষা বড় হয়। এক্ষেত্রে আপতন কোণের একটি 
fates মানের ক্ষেত্রে প্রাতসরণ কোণ 90° হয়; অর্থাৎ এই ক্ষেত্রে আলোক-রাঁশ্ম 
প্রাতসরণের পর দুই মাধ্যমের বিভেদতল বে“ষয়া অগ্রসর হয়। আপতন কোণের এই 
মানকে সঙ্কট কোণ বলা হয়। আপতন কোণের মান সঙ্কট কোণ অপেক্ষা বোশ 
হইলে আলে৷ বিভেদতলে সম্পূর্ণভাবে প্রাতফালত হইয়া প্রথম মাধ্যমে ফারিয়া আসে। 
এই ঘটনাকে আভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রাতফলন বলা হয়। 

লঘুতর মাধ্যমের সাপেক্ষে ঘনতর মাধ্যমের প্রাতসরাহ্ক / হইলে AT কোণ ০,-এর 
মান নিয়ের সমীকরণ হইতে পাওয়া যায় ৪ 


sin 965 


মরীচিকা বায়ুর fates স্তরে প্রাতিসরণ আলোর এবং আলোর আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রাত- 
ফলনের প্রাকীতিক দৃষ্টান্ত ৷ 

দুইটি সমতল পরস্পরের সাঁহত আনত থাঁকয়া Ait একটি স্বচ্ছ মাধ্যমের কোন 
অংশকে সীমিত করে তবে স্বচ্ছ মাধ্যমের এ অংশকে fee বলা হয়। প্রজ্‌মের 
দুই প্রাতসারক পৃষ্ঠ পরস্পরের সাঁহত যে-কোণে আনত থাকে তাহাকে প্রাতসারক কোণ 
M প্রজ্‌মের কোণ বলা হয় | 

একটি আলোক-রাশ্ি 1, কোণে কোন প্রজ্মের এক পৃষ্ঠে আপাঁতত হইলে এবং 
abate i, কোণে অন্য পৃষ্ঠ হইতে Tara হইলে রাশ্মাটর বিচ্যাত হইবে 

b=, +i,)-A 

এখানে A হইল ferro কোণ । £ এবং i, পরস্পর সমান হইলে রাশ্মাটর 'িচ্যাঁতর 
মান ন্যুনতম হইবে। প্রিজূম-কর্তৃুক আলোক-রশ্মির িচ্যুতির ন্যুনতম মান Ön হইলে 

1্রজ্‌মের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক, 
; _ 90 (A +ôm)/2 

“sin (4/2) 

ain কোন ioa এক পৃষ্ঠে! উপর আলোক-রাশ্মি এইরূপ কোণে আপাতিত হয় 
যাহাতে এ afer 'প্রজ্‌মের মধ্য দিয়! fon দ্বিতীয় পৃষ্ঠে সঙ্কট কোণ অপেক্ষা বড় কোণে 
আপাতত হয় তবে আলোক-রাশ্মটি "দ্বিতীয় পৃষ্ঠ পূর্ণ প্রাতফালিত হয়, ফলে দ্বিতীয় পৃষ্ঠ 


আলোর প্রাতসরণ. 103 


‘হইতে TSA হইয়া আসিতে পারে না। আপতন কোণের যে-সর্বোচ্চ মানের (i,) ক্ষেত্রে 
প্রিজ্মের দ্বিতীয় পৃষ্ঠ হইতে আলে৷ fare হইতে পারে উহা faces সমীকরণ হইতে 
পাওয়া যাইবে £ 
i, =sin -ijy pa —1 sin ১7০০৪ A} 
fore, CAA কোণ 29, (96= সৎ্কট কোণ ) অপেক্ষা ain হইলে প্রিজ্‌মের মধ্য দিয়া 
কোন ক্ষেত্রেই আলোক-রাশ্ম বাঁহর হইতে পারে A | 


প্রশ্নাবলী 4. 


[জো প্রশ্নাবলী _] 


1. কোন মাধ্যমের পরম প্রাতসরাক্কের মান | অপেক্ষা কম হওয়। ক ASA? 
2, একটি মাধামের তুলনায় অন্য একটি মাধ্যমের আলোক-ঘনত্বকে কখন বোঁশ বল৷ হয়? 


তুম মাছটির আপাত অবস্থানের উপরে, নাকি নিচে লক্ষ্য কাঁরয়। গুল ছু“ড়িবে ? ব্যাখ্য। কর। 
5. রো মাধমে আলোর বেগের হত এ মাধামের প্রতিনরাক্কের সম্পর্ক কা? 

6. কাচে কোন্‌ আলোর বেগ বোশ, বেগুনী আলোর, নাকি লাল আলোর? ব্যাখ্যাসহ 
উত্তর দাও। 

1- পোরন্কোপে সমতল দপণের পাঁরবর্তে সমকোণী সমাদ্ববাহু 1প্রজ্‌ম ব্যবহৃত হয়। 


৪. ‘সমতল দর্পণের তুলনায় সমকোণী TATA অপেক্ষাকৃত ভাল alors’ এ 
উীন্তটি ব্যাখ্যা Fa! 

9. মরীিক। কি প্রাতীবন্থ ? aia পরারতবন্ধ হয় তবে Bal সদৃবিদ্ব, নাঁক অসমৃবিদ্ব ? 

10. একটি প্রজ্মের উপাদানের আলোক-নত্ অপেক্ষা যাঁদ উহার চতুপ্পাশ্ব স্থ মাধ্যমের 
রে বশ হয় তাহা হইলে ও Frere একটি প্রতমারক পৃষ্ঠে আপাতত আলোক- 


12. কাচের মধ্য দয়া লাল বর্ণের আলে৷ এবং বেগুনী বর্ণের আলো৷ পাঠান হইল | 
এক্ষেত্রে কোন্‌ বর্ণের আলোর বেগ বৌশ হইবে? 
13. সূৰ্যাস্ত এবং সূর্যোদয়ের সময় সূর্যের ee ব্যাসকে উহার অনুভাঁমক WA অপেক্ষা 
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15. বৈজ্ঞানিক যু্তিসহ'ব্যাখ্যা কর ঃ (i) একটি ভুসাকাল-মাখ। ধাতব গোলককে 
জলপূর্ণ বাঁকারে ডুবাইলে উহাকে চকচকে দেখায়। Gi) আপাত-দৃষ্টিতে জলাশয়ের 
গভীরতাকে উহার প্রকৃত গভীরতা৷ অপেক্ষা, কম বাঁলয়া, মনে হয়। (ii) AAS fafon 
স্তরের প্রাতসরাঞ্কের ব্যবধানের জন্য মরীচিকার সৃষ্টি হয়। (iv) একটি were আংাশক- 
ভাবে জলে 1নমজ্জিত করিলে দণ্ডটিকে বাকা দেখায়। (V) জলের মধ্যে বায়ু TAY গঠিত 
হইলে উহাদের চকুচকে দেখায় | ; 


16. (a) আলোর প্রাতসরণ কাহাকে বলে? কোন তলে আঁভলম্ব বরাবর আপতিত 
রাশ্মর প্রাতসরণ কোণ কত হয়? 

(b) একটি কাচের ফলকের ভিতর fem লম্বভাবে দেখিলে লক্ষ্যব্তুর প্রকৃত অবস্থান এবং 
আপাত অবস্থানের সম্পর্ক কী হইবে তাহ। প্রতিষ্ঠা কর। 

[ উচ্চ মাধ্যমিক (পাঁশ্চমৰঙ্গ), 1983] 

17. আলোর প্রাতসরণ বলতে কী বুঝ? আলোর প্রাতসরণের সুত্র দুইটি বিবৃত কর। 
[ উচ্চ মাধ্যমিক (fanm), 1982] কোন মাধ্যমের পরম প্রতিসরাঞ্ক কাহাকে বলে? 

18. (i) সঙ্কট কোণের AM দাও [ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1983] 1 ঘনতর 
*_ মাধ্যমের প্রাতসরাঞ্ফের সাহত ইহার সম্পর্ক কী? [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980] 

Gi) a এবং & দুইটি আলোক মাধ্যম । ইহাদের পরম ASANG যথাক্রমে ua এবং 
Hy হইলে দেখাও যে, ৫ মাধ্যমের সাপেক্ষে & মাধ্যমের প্রাতিসরাঙ্ক oy = Hyf pa | 

19. একটি সমান্তরাল ফলকের মধ্য দিয়া আলোক-রশ্মি প্রাতসৃত হইলে দেখাও যে, 
আগাঁতত রাম্ম ও নিক্কান্ত রশ্মি পরস্পরের সমান্তরাল | ফলকটির বেধ i, ইহার উপাদানের 
প্রাতসরাঞ্ষ & এবং রশ্মির আপতন কোণ i হইলে প্রমাণ কর যে, রশ্মিটির পার্শ্বসরণ 


d= 1 sin im Sin tees i} 


uw? —sin® i 
[ সমাধানের ইঙ্গিত £ 4.31 নং চিত্রটি দুষ্টব্য। PQ রশ্মির পার্বসরণ-7২/- 
বা, d=QR sin (i-r) 


= QR 


QT 
— + Sein p COS i sin r 
=1} sini Ss } 
; cos į sin 7 . 
S এম 
বা, d rf sin গন (i) 
আবার, sin i= Sin r- we. (ii) 
fea 4.31 সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে? অপনয়ন FAM পাই, 
ee : d=1 Í sin i- cos isin i } 
| Vp“ —sin2i 
20. (a)) একটি মাধ্যমের সাপেক্ষে অপর একটি মাধ্যমের প্রাঁতসরাঞ্ক বলতে কী বুঝ? 
আলোর বর্ণের সাঁহত কীভাবে পারবাঁতিত হয়? পরম প্রাতসরাক্কের তাৎপর্য কী? 


বা দানি 
+ QT sin (i as pn (i-r) 
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0) দেখাও যে, আয়তাকার একথও কাচের মধ্যে প্রাতসরণকালে আপতিত রশ্মি ও 
নিক্কান্ত রশ্মি পরস্পর সমান্তরাল হয়। 
21. ৫) সমতলে প্রতিসরণের সৃত্গল লিখ । প্রাতসরাঙ্ক বলিতে কী বুঝ? প্রিজম 


পু _ sin (A+6,,)/2 
দ্বাব আলোর. প্রতিসরণের ক্ষেত্রে 4 Tan AES এই সমীকরণটি প্রতিষ্ঠা কর। ॥, 


A, ðm প্রচালত অর্থে ব্যবহৃত হইয়াছে । ধারয়৷ লও যে, নিক্রান্ত রশ্মির চ্যুতি PAON হইলে 
আপতন কোণ ATII কোণের সমান হইবে । i 
(৮) প্রিজ্‌মের সাহায্যে আপাতত রশ্মির চ্যাত কীভাবে 180° করা যায় চিত্রসহ দেখাও | 
[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1987] 
22. (a) d উচ্চতাবাশষ্ট একটি আয়তাকার কাচখণ্ডের ( প্রতিসরাঞ্ক 4) নিচে অবস্থিত 
একটি কালির face কাচখণ্ডের উপর হইতে লম্বভাবে দেখিলে বিন্দুটি দর্শকের আঁভমুখে 
(/-1) 44 দূরত্ব সরিয়। আসিয়াছে sam মনে হয়_ইহ। প্রমাণ কায়া দেখাও | 
(৮ দেখাও যে, কোন 'প্রজূমের কোণ উহার উপাদানের সঙ্কট কোণের দ্বিগুণের অধিক 
হইলে এ প্রজ্‌মের মধ্য fam orn প্রাতসৃত হইয়। fate হইতে পারে না। 
[ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980] 
23. (a) কোন '*প্রজ্‌মের প্রধান ছেদের সংজ্ঞা ATS | 
[ উচ্চ মাধ্যমিক (ভ্রিপ;রা ), 1980] 
(৮) কোন প্রজমের ক্ষেত্রে p= 8০ LAT?) এই সমীকরণটি প্রতিষ্ঠা কর। 
sin (4১12) 


এখানে /-প্রজ্মের উপাদানের প্রাতস্রাঙ্ক, A= প্রাতসারক কোণ এবং ৩= ন্যুনতম 
বিচ্যুত কোণ | [ উচ্চ মাধ্যামক (ভ্রিপঢরা ), 1980, 1982] 

(9 দেখাও যে, একটি পাতলা প্রজ্মের ক্ষেত্রে ò=Alu-1) ৷ এখানে 6 = iays 
কোণ, A= ATTA প্রাতসারক কোণ এবং ॥= TAA উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক। 

[ উচ্চ মাধ্যমিক (faa), 1980] 
24. (৪) “আভ্যন্তরীণ পূরণ প্রাতফলন' এবং ‘স্কট কোণ’ বাঁলতে কী বুঝ? 
(6) স্কট কোণ এবং প্রাতসরাঞ্ফের মধ্যে একটি সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কর! 
[উচ্চ মাধ্যমিক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1981, 1986 

25. মরাচিক৷ কাহাকে বলে? মরীচিক৷ কীরূপে সৃষ্ট হয় একটি চিত্রের সাহায্যে তাহা 
quite me | উহা সদৃবি্ব, না অসর্দীবন্ব? t 

26. (a) faa কাহাকে বলে? প্রিজ্মের কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ কর। 60 
প্রাতসারক কোণাঁবাশষ্ট একটি প্রিজ্‌মের কোণ প্রাতসারক পৃষ্ঠে একটি আলোক-রাশ্ম লন্বভাবে 
আপাতত হইলে প্রজমের মধ্য দিয়া উহার গতিপথ কার্প হইবে তাহ। চিত্রের সাহায্যে 
বুঝাইয়া TTS | ধাঁরয়। লও যে, কাচের সঙ্কট কোণ = 42" | 

(b) গপ্রজমের দ্বার আলোকের প্রাতসরণের প্রসঙ্গে pis কোণ কাহাকে বলে? os 
pits কোণের রাশিমালাটি afa কর। আপতন কোণের পাঁরবর্তনের সহিত চ্যুতি কোণের 
কার্প পাঁরবর্তন হয় চিত্রের সাহায্যে বর্ণনা কর। [ উচ্চ মাধ্যামক (aaga), 1983] 


27. (a) faea দ্বারা প্রাতসরণের ক্ষেত্রে বিচ্যাত কোণ কাহাকে বলে? উত্ত বিচ্যাত 
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কোণের মান fads কর। আপতন কোণের পাঁরবর্তনের সাঁহত 'বিচ্যাত কোণ Fert 
পাঁরবাতিত হয় তাহ। চিত্রের সাহায্যে বর্ণন। কর । [উচ্চ মাধ্যমিক (খোশ্চমবঙ্গ), 1978} 
(6) একটি পূর্ণ গ্রাতফলক প্রজমের কার্ধনীত ব্যাখ্যা কর। 
[ উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশ্চমবঙগ), 1978, 1986] 
(০ () সমতল দর্পণের ন্যায় ব্যবহার কারবার জন্য এবং (0) আপাতত আলোক-রাশ্মির 
180° fagis ঘটাইবার জন্য একটি সমকোণী সমাঁদ্ববাহু ব্রিভুজকে কীর্পে ব্যবহার কাঁরকে 
তাহ। চিন্রের সাহায্যে দেখাও | [ উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1981] 
28, (a) একটি প্রজ্‌মের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক ও JASN fapio কোণের মধ্যে 
সম্পর্কটি নির্ণয় কর। [ উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1979 ; (faran), 1986] 
(৮) কোন আলোক-রাশ্মকে 180° বিচ্যুত কারবার জন্য একটি fees কীভাবে 
ব্যবহার FNA ? [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980} 
(0) প্রমাণ কর যে, কোন পাতলা প্রিজ্মের উপর আলো৷ পড়িলে উহার tapis 
৪-(/-1)৯, £_প্রিজমের প্রাতসারক কোণ, A =প্রজ্‌মের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক। 
(4) দেখ : যে, কোন প্রজ্‌মের কোণ উহার উপাদানের সঙ্কট কোণের দ্বিগুণ হইলে এ 
প্রজ্মের কোন বাহর্গমন রাশ্ম থাকবে না। [ উচ্চ মাধ্যামক (farga), 1985] 
29, (a) প্রিজম প্রসঙ্গে 'প্রাতসারক ধার’, 'প্রাতসারক পৃষ্ঠ' এবং “প্রজ্‌মের কোণ’ বলিতে 
কী বুঝ ব্যাখ্যা কর । (b) fae ক্ষেত্রে ন্যুনতম বিচ্যাতর শর্ত নির্ণয় কর। (C) পূর্ণ 
প্রাতফলক iaaa এবং সমশীর্ষকারী প্রিজম কী? ইহাদের ব্যবহার ব্যাখ্যা কর | 
[উচ্চ মাধ্যামক (fara), 1981) 


গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


30. কাচের প্রাতসরাঞ্ক 1:5 এবং শূন্য মাধ্যমে আলোর বেগ 3 x 1079 cm/sec 
হইলে কাচে আলোর বেগ Tefal কর ৷ 

[ উচ্চ মাধ্যাঁমক (পশ্চিমবঙ্গ), 1986] [2x 101° cm/sec} 
31. একথণ্ড কাগজের উপর একটি কাঁলর ফোটা আছে। কাগজটির উপর একটি পুরু 
কাচের বক রাখা, আছে । ব্লকাঁটির বেধ 10 cm এবং তাহার উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক 15; 
asida উপর হইতে সোজাসুজি নিচের গ্দকে তাকাইলে কাঁলর ফৌটাটিকে কতট। উপরে 
উঠিয়া আছে বাঁলয়। মনে হইবে? [ উচ্চ মাধ্যামক (faa), 1983) [3°33 cm] 
32. একটি কাগজের উপর একাঁট কালো বিন্দু আছে এবং ইহার উপর 45 cm বেধ- 
faferd একটি কাচের প্লেট রাখা হইল ; উল্লম্বভাবে CI মনে হয় যে, কাচের উপারতল 
হইতে কালো বন্দুটি 3:০1) নিচে আছে। প্লেটের উপাদানের -প্রতিসরাঞ্ক নির্ণয় কর। 
যে-সমীকরণ ব্যবহার কারবে তাহা প্রমাণ কর Ll উচ্চ মাধ্যমক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1982] [1'5) 
33. 20 ft গভীর পাঁরফ্কার জলের একটি দীঘির আপাত গভীরতা fata কর। বায়ুর 
সাপেক্ষে জলের গ্রাতিসরাঙ্ক $ ধাঁরয়৷ লও | [151] 
34. বায়ুর সাপেক্ষে জলের প্রাতসরাঙ্ক 1:33 এবং বায়ুর সাপেক্ষে কাচের প্রাতসরাঙ্ক 

1:5 হইলে কাচের সাপেক্ষে জলের এবং জলের সাপেক্ষে কাচের প্রাতসরাঙ্ক 'নর্ণয় FA l 
[0-889, 1:125] 
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35. (a) কোন স্বচ্ছ ফলকের ভিতর দয়া লম্বভাবে তাকাইলে কোন বস্তুর অবস্থানের যে- 
আপাত পারব লাক্ষিত হয় তাহার পাঁরমাণ নির্ধারক একটি সূত্র নি কর | (৮) 6cm 
পুরু একটি কাচের ফলকের তলদেশে একটি চিত লাগান আহ. উপর হইতে লম্বভাবে 
তাকাইলে চিত্রটি কতটুকু উপরে উঠিয়াছে বালয়। মনে হইবে? (H=®) 
[ উচ্চ মাধ্যমিক (farat), 1979] [2 cm] 
36. একটি জলপূৰ্ণ ট্যার্কের জলের মধ্যে বায়ু হইতে একটি আলোক-রশ্মি 30” আপতন 
কোণে প্রবেশ কারল, প্রাতসরণের পরে Bar ট্যাঙ্কের অনুভাঁমক তলদেশে স্থাপিত একখানা: 
সমতল দর্পণের উপর আপাতত. হইল এবং প্রাতফলনের পর জল হইতে নির্গত হইল l 
আপাতত ও নির্গত রাশ্মির মধ্যে কোণ কত হইবে? 
- [ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1973] [120°) 
37. একটি জলপূর্ণ ঢ্যার্ষের 46 om গভীরে একটি ছোট বৈদ্যাতক বাঁত' রাখা, আছে। 
0) জলের মুন্ততলের কতখানি ক্ষেত্রফল gign আলো। নির্গত হইবে? di) নির্গত aba 
নির্গমনের পূর্বে জলের মধ্যে বৃহত্তম কত দূরত্ব আঁতর্রম কাঁরবে? (জলের প্রাতিসরা্ক- 1'3, 
sin 503০5 0:7692 এবং tan 50'3+ 2'045) | 
[ উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1972] (<i) 22730 om? (প্রায় ), (i) 1222 cm] 
38. কাচের প্রাতিসরাঙ্ক 1°5 এবং জলের প্রাতসরাঙ্ক 1:31 কাচ হইতে জলে পূর্ণ 
গ্রীতকলন হইবে বক ? হইলে সঙ্কট কোণ কত হইবে? 
[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1970] (60°) 
39. কাচ হইতে জলে আলোক-রাশ্ম প্রবেশ কারতেছে। ain কাচ এবং জলের প্রাত- 
Hares যথাক্রমে 1:583 এবং 1:333 হয় তাহা হইলে কাচ এবং জলের মধ্যে সঙ্কট কোণ কত ? 
[sin 57°22'=0°8421] [উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশচমবঙ্), 1983] [57০22] 
40. একটি আলোক-রশ্মি হীরক হইতে কাচে প্রবেশ কাঁরতেছে। হাঁরক এবং কাচের 
বভেদতলে ন্যুনতম কী কোণে আলোক-রাশ্মিটি আপাতত হইলে উহা. কাচে প্রবেশ কাঁরতে 
. পারবে না? কাচ এবং হাঁরকের প্রতস্রাধ্ক যথাক্রমে 1:51 এবং 2 47 | 
[ আই. আই. 13. আযাডাঁমশন টেস্ট, 1977] [3742] 
41. একটি পাত্রের তলদেশে একটি দাগ আছে | এ পাত্রে 14 প্রাতসরাক্ষাবাশষ্ট কোন 
তরল ঢাল। হইল ৷ তরলের গভীরতা 3:5 cm হইলে উপর হইতে দৌখলে দাগটি কতটা 
উপরে উঠিয়াছে বাঁলয়। মনে হইবে? [উচ্চ মাধ্যামক (Aoa), 1983] [1 cm] 
42. একটি 60” কোণাবাশক্ট প্রজ্‌মে একটি আলোক-রাশ্ম 45° কোণে আপাতত হইলে 
fana হইতে উহার নির্গমন কোণ কত হইবে? দেওয়। আছে যে, প্রিজ্‌মের উপাদানের 
প্রাতসরাঙ্ক- /2 1 [ উচ্চ mantag (পাশ্চমবঙ্গ), 1979] 45] 
43. একটি প্রিজমের প্রাতসারক কোণ 50 | উহার মধ্য fen যাইবার সময় একটি 
আলোক-রাশ্মর ন্যুনতম বিচ্যুত কোণ 40° হইলে 'প্রজ্মটির উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক কত ? 


44. একটি আলোক-রাশ্মি 1°62 প্রাতসরাঙ্কাবাশষ্ট (বায়ুর সাপেক্ষে ) কাচের একটি 
প্রচ্ছ পাতের উপর আপাতত হইল । যাঁদ প্রাতফাঁলত এবং প্রাতসৃত রাশ্ম পরস্পর লম্বভাবে 
থাকে তাহা হইলে আপতন কোণের মান নির্ণয় কর! [tan 58০24 1°62] 

[ আই. আই. টি. আ্যাডাঁমশন টেষ্ট, 19637 (5824) 
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45. একটি আলোক-রশ্মি একটি কাচের পাতের উপর 60° কোণে আপাতত হইল। 
'দেখ৷ গেল যে, ইহার প্রাতফলিত এবং প্রাতসূত অংশ পরস্পরের সাহত 90° কোণে আনত । 
কাচের প্রাতসরাঙ্ক কত? [ইাঁঞ্জানয়ারং আযাডাঁমশন টেষ্ট, 1963] [ 73] 


জটিলতর গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


46. একটি আলোক-রশ্মি সমান্তরাল পৃষ্ঠাবশিষ্ট কাচের ফলকে আপাতত হইল এবং 
{বপরীত পৃষ্ঠ হইতে আপাঁতত আলোর আঁভমুখের সমান্তরালভাবে বাহির হইয়া আসিল। 
ale আপতন কোণ? ক্ষুদ্র হয় তাহা হইলে দেখাও যে, আলোক-রশ্মির পার্থসরণ x PAA 
সমীকরণ হইতে পাওয়া যায় $ 

২51106-1) 


এখানে / হইল কাচের ফলকাঁটর বেধ, এবং ৫ হইল কাচের প্রাতসরাঞ্ক | 
[ সমাধানের সঙ্কেত £ আলোক-রাশ্মর AIAR, 
cos i sin r] 
cos r 
19 নং প্রশ্নের সঙ্কেত দ্রষ্টব্য (104 পৃষ্ঠা )। 
ক্ষুদ্র হইলে, sini=i, cosi=1, cosr=1 


x= [sini 


এবং sin reind 4 হইবে। 


কাজেই, ৯৮17-51-14 PA ] 


47. § প্রাতসরাঞ্ক-বাশষ্ট একটি তরল দ্বারা পূর্ণ একটি পাত্রের তলদেশে একটি বিন্দু 
উৎস 5 রাহয়াছে। এক ate তরল-তলের উপর হইতে উৎসটিকে দেখতেছে | তরলের উপর 
1 cm ব্যাসাধে'র একটি চাকাত ভাঁসতেছে। sgioba কেন্দ্র এবং আলোক-উৎসটি একই 
উল্লস্ব রেখার উপর অবাস্থিত। পাত্রের সাঁহত যুক্ত ট্যাপের সাহায্যে ধীরে ধীরে উহ। হইতে তরল 
বাঁহর sian লইলে, তরলের সর্বোচ্চ কোন্‌ উচ্চতার জন্য উপর হইতে উৎসকে দেখা 
যাইবে না ? [আই. আই. (টি. আ্যাডাঁমশন টেস্ট, 1970] [$ om] 

48. A প্রাতসারক কোণ-বাশষ্ট একটি প্রিজ্মের উপর আলোক-রাশ্ম প্রাতসারক তল 
ঘেশষয়া আপাঁতত হইল এবং আভলম্বের সাঁহত 6 কোণ করিয়। ?নক্কান্ত হইল । দেখাও যে, 
শপ্রজ্মের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক, 

u= [1+ (£65 A008 0)%1% ataata আআডামশন টেস্ট, 1966] 


Sin A 
49. apio ক্ষুদ্র মুদ্রার উপর 1:5 প্রাতিসরাক্কাঁবাশষ্ট কাচের তৈয়ারী এবং 10 cm 
বেধাঁবাশষ্ট একাট আয়তাকার ব্লক স্থাপন Fal হইল । 10 cm Bowl পর্যন্ত জল (প্রাতসরাঙ্ক 
=$) দ্বার পূর্ণ একটি বাঁকারকে কাচের ASA উপর স্থাপন করা হইল । (i) প্রায় লম্বভাবে 
দৃষ্টিক্ষেপ কাঁরলে মুদ্রাটির আপাত অবস্থান কোথায় হইবে? একাট পরিষ্কার রাশ্মীচত্র আক। 
ii) ala লম্বাভমুখ হইতে চোখকে পার্শ্বের ?দকে সরান হয় তাহা হইলে একটি অবস্থানে 
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আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রাতফলনের দরুন ুদ্রাট অদৃশ্য হইয়া যায়। Bz) কোন্‌ বিভেদ্তলে ঘটে 

এবং কেন? [আই. আই. টি. আযাডাঁমশন টেস্ট, 1975] 

[ জলের উপারতল হইতে 14:16 cm নিচে, জল ও বায়ুর বিভেদতলে ] 

50. 1m বকুতা-ব্যাসা্ধীবশিষ্ট একটি অবতল দর্পণকে একটি জলের ট্যা্কের তলায় 

স্থাপন করা হইল | সুর্য যখন ঠিক মধ্য গগনে তখন এই দর্পণ সূর্যের ATTA গঠন কারল। 

Sma জলের উচ্চতা 80 cm এবং 40 cm হইলে দর্পণ হইতে সূর্যের প্রাতিবিস্বের দূরত্ব নির্ণয় 

wal ধাঁরয়া লও যে, জলের প্রাতিসরাঞ্ক-। 

fare. আই. টি. আযাডাঁমশন টেষ্ট, 1968] [50 cm, 47:5 cm] 

51. একটি আলোক-রশ্নি / প্রতসরাঙ্কাবাশষ্ট উপাদানের তৈয়ারী একটি গোলকের মধ্য, 

দয়া এমনভাবে প্রাতসূত হইল যে, উহ। পরস্পর ৪-কোণে আনত দুইটি ব্যাসাধেরর প্রান্ত য়া. 
গেল। গোলকের মধ্য ian যাইবার ফলে রশ্মির বিচ্যুতি 6 হইলে প্রমাণ কর যে, 


cos 4 (@-d)=# cos $ | 


52. 1.5 প্রাতসরাক্কাবাশফ্ট এবং 75° কোর্ণাবাশষ্ট একটি প্রজ্‌মের একটি পৃষ্ঠ 
34514 প্রাতসরাঙ্কাবাশষ্ট তরলে আবৃত | ধপ্রজ্মের অপর পৃষ্ঠে আলোর আপতন কোণ 
কত হইলে উহ। তরলে আবৃত পৃষ্ঠ হইতে ক্লান্তিক অবস্থায় পূর্ণ প্রাতফালত হইবে? 

[ জয়েপ্ট এন্ট্রাল্ল, 1982] [48351 

53. 60° 1প্রজমের মধ্য দিয়। একটি আলোক-রাশ্ম এমনভাবে প্রাতসৃত হইল যাহাতে 
দনচক্মণ কোণ আপতন কোণের Fay হয়। যদি রশ্মিটির বিচ্যাতি 30° হয় তাহা হইলে 
fanga উপাদানের প্রাতসরাত্ক নির্ণয় কর। €12117518 

54, এ ব্যাসাধীবাশিষ্ট একটি অর্ধ গোলকাকার শুন্য বোঁসনের তলদেশে একটি মুদু। রাখ। 
হইল ৷ মুদ্রাটি বোসনের ধার হইতে দৃষ্টি নক্ষেপকারী চোখের দৃষ্টিরেখার ঠিক নিচে থাকে | 
যখন বৌপনাঁটকে একটি তরল দ্বার পূর্ণ করা৷ হইল তখন সম্পূর্ণ gait এ স্থানে রাক্ষত 
চোখের foana ঠিক উপরে উঠিয়া আঁসল। দেখাও যে, যাঁদ মুদ্রাটির ব্যাসার্ধ x হয় 
তাহ। হইলে RAE 


০ 
রো! 
এখানে pe হইল তরলটির প্রাতসরাওক | 


| 
| 


Walk boldly and wisely inthe light thou hast ; there is a 
hand above will help thee on, —Barton 


5.1 CAA 

কোন স্বচ্ছ মাধ্যমের fog অংশ যাঁদ fates জ্যামিতিক আকারের দুইটি তল দ্বারা 
সীমাবদ্ধ হয় তাহাকে লেন্স বলে। এই তল দুইটি গোলীয় (spherical) q 
(বেলনাকার (cylindrical) বা সমতল হইতে পারে। তবে গোলীয় তল দ্বার গাঁঠত 
লেন্সের ব্যবহারই বৌশ। আমরা আমাদের আলোচনা এরূপ লেন্সের ক্ষেত্রেই সীমাবদ্ধ 
রাখিব। লেন্স প্রধানত দুই প্রকার_(৫) অভিসার (convergent) লেন্স ও (i) 
অপনসারণী (divergent) লেজ । 

অঁভসারা লেন্সের মাঝের অংশ মোটা এবং প্রান্তদ্য় ক্ষীণতর হয়। ইহাদের উত্তল 
লেন্স (convex lens) বল৷ হয় । উত্তল লেন্স আবার তিন প্রকার । যথা 

(a) উভোত্তল লেন্স [ চিত্র 5.1 (a) ] -ইহার দুই পৃষ্ঠই উত্তল। (b) সমোত্তল 
লেন্স [ চিত্র 5.1 (6)] -ইহার এক পৃষ্ঠ উত্তল, অপর পৃষ্ঠ সমতল ৷ (০) অবতলোত্ল 
qaa [ চিত্র 5.1 (০) ইহার একপার্থে অবতল পৃষ্ঠ এবং অপর পার্শ্বে উত্তল পৃষ্ঠ। 


) IK 


Tea 5.1 (a) উভোত্তল লেন্স, (b) সমোত্তল foa 5.2 (a) উভাবতল লেন্স (b) 
লেন্স, (০) অবতলোত্তল লেন _,  সমাবতল লেন্স, (০) উত্তলাবতল লেজ 
অপসারী লেন্সের মাঝের অংশ সরু এবং প্রান্তের দিক ক্রমশ মোটা হইয়া গিয়াছে । 
ইহাদের অবতল লেন্সও (concave lens) বলা হয়। উত্তল লেন্সের মত অবতল 
ras তন প্রকার gli উভাবতল, (ii) সমাৰতল ও (iii) উত্তলাবতল 


ছি, Toa হইতেই ইহাদের নামের তাৎপর্য বুঝা যাইতেছে। 
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52 লন্স-কৰ্তৃক আলোক ASAT 
কোন লেন্সের উপর একগুচ্ছ সমান্তরাল আলোক-রাশ্শি আপতিত হইলে লেন্স-কর্তৃক 
প্রাতসৃত হইয়া ইহার৷ অপসারী হইবে নাক আভসারী হইবে তাহা লেলের "প্রকৃতি ও 
উহার দুই পার্শ্বের মাধ্যমের সাপেক্ষে লেন্সাটর উপাদানের প্রীতসরাঞ্কের উপর নির্ভর করে: 
লক্ষণীয় যে, প্রীতাঁট লেব্সকে কতকগুলি প্রিজ্‌মের ব৷ প্রজমাংশের (truncated 
prisms) সমাষ্টরূপে কল্পনা করা যায়। এইরূপ কণ্পন৷ করিলে লেন্স-কর্তৃক, 
আলোক-রশ্ির আঁভসরণ ও অপসরণ সহজেই ব্যাথ্য৷ FA যায় | 
5.3(a) নং চিন্র হইতে দেখা যাইতেছে যে, উত্তল লেন্সকে যে-প্রিজ্‌মাংশ ব৷ প্রিজম্‌- 
গুলির AA কপ্পন৷ করা যায় উহাদের ভূঁমিগুলি (bases) লেন্সের কেন্দ্রে দিকে | 
আবার, অবতল লেকে যে-প্রজ্‌মাংশ বা ‘প্রিজ্‌মগুলির সমষ্টরূপে কপ্পনা করা যায় 
উহাদের ভূঁমগুল থাকে লেন্সের কেন্দ্রের বিপরীত face | আমরা জানি যে, কোন 
পপ্রজ্মের উপাদানের প্রাতিসরাঙ্ক উহার চতুষ্পার্থের মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক অপেক্ষা বড় 
২হইলে ওঁ প্রিজূমে আপাঁতত আলো৷ প্রাতসরণের ফলে gina দিকে বাঁকিয়া যায় [ চিন 
5.3,b)} 1 'প্রজ ম-কর্তৃক প্রাতসৃত হইয়া কোন আলোক-রাশ্মি কতটা বাঁকবে তাহ! 


4 


fata করে এ 'প্রজ্‌মের প্রাতসারক কোণের উপর 


fsa 5.3 


যে-প্রিজমাংশাট লেন্সের অক্ষ হইতে যত .দূরবরতী উহার প্রাতসারক কোণ তত বড়। 
কাজেই, আলোক-রাশ্ম লেন্সের অক্ষ হইতে যত দূরে আপাঁতত হয়, আলোক-রাশ্ম তত 
বেশ বাঁকয়া যায়। লেজের মধ্যবর্তী অংশের প্রাতসারক কোণ খুব কম বাঁলয়। প্রাত- 
সরণের ফলে এই অংশে আপাতত আলোর 'বশেষ faetapis ঘটে না। লক্ষণীয় 
যে, উত্তল লেন্সের উপর আপাঁতত সমান্তরাল রশ্শিগীল উল্লেখিত প্রিজ্মাংশগুলর দ্বারা 
প্রীতসূত zim উহাদের gha দিকে বীকয়া যায়। ইহাতে quits সমান্তরাল রাশ্ম- 
গুচ্ছ আভসারী গুচ্ছে পরিণত হয় (চিত 5-3a)1 এই অভিমারী গুচ্ছ বিন্দুতে গিয়া 
মালত হইবে । অনুরূপভাবে, অবতল লেন্সের উপর আপাঁতত রাশ্মগুলি প্রিজমের 
তুল্য fafon অংশ হইতে প্রাতসৃত হইয়া ওঁ সকল প্র্জমের ভূমির face বাঁকয়া গিয়া 
একটি অপসারী গুচ্ছ সৃষ্টি করে (চিত্র 5-36)॥ এই অপনারী গুচ্ছ একটি বিন্দু F” 
হইতে অপসৃত হইতেছে বালয়া মনে হইবে । es 
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5.3 ল-্স-সন্বন্ধীয় কচয়কটি সংজ্ঞা! 


0) বক্রতা-কেচ্দ্ুঃ লেন্সের কোন তল যাঁদ গোলীয় হয় তবে উহার কেন্দ্রকে 
ওঁ তলের বরুতা-কেন্দ্র বলা হয়। 5.4 নং চিরে Cy এবং Cy লেন্সের দুইটি তলের 


wee 
ais 


চিত্র 5.4 
(2) প্রধান অক্ষ £ কোন লেন্সের দুই পৃষ্ঠের বর্রত-কেন্দ্রের সংযোগকারী সরল- 
রেখাকে বলা হয় প্রধান অক্ষ। চিত্রে 0, এবং ০5 'বিনদুদ্ধয়ের মধ্য দিয়া আঁঙ্কত 
XY-রেখাই লেন্সের প্রধান অক্ষ | : 
(3) আলোক-কেছ্দ্র (Optical centre): যাঁদ কোন আলোক-রা*ম কোন 
লেন্সের এক পৃষ্ঠে আপাতত Vat alors হইবার পর আপাতত রশ্মির সমাস্তরাল- 
| ভাবে নিৰ্গত হয় তৰে এ আলোক-রাশম 


প্রধান অক্ষের একটি fates বিন্দ; দিয়া 
যাইবে। প্রধান অক্ষান্থত এ নিদিষ্ট - 
fern feces আলোক-কেন্দ্ু বলা হয় । 

PQ আলোক রশ্মি লেন্সের Qiao 
আপতিত হইয়া প্রীতসরণের পর লেন্সের মধ্য 
দিয়া QR -পথে অগ্রসর হইয়াছে এবং 
fsa 5.5 পারশেষে RS5-পথে লেন্স হইতে নির্গত 
হইয়াছে (চিত্ৰ 5.5)। PQ ও RS পরস্পর সমান্তরাল হইলে উপার-উন্ত সংজ্ঞানুসারে 
০-রেখাটি প্রধান অক্ষকে যে-বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে তাহাই লেন্সের আলোক-কেন্দ্ু। 
foca আলোক-কেন্দ্রকে 0.অক্ষর দ্বার সূচিত করা হইয়াছে। 

আলোক-কেন্্র লেন্সের অক্ষের উপর বিদ্যমান একটি নিদিষ্ট বিন্দু। লেলের দুই 
PÉ হইতে ইহার দূরত্ব পৃষ্ঠ দুইটির বর্ুতা-ব্যাসার্ধের উপর নির্ভর করে। 

মনে করি, C, এবং C, যথাক্রমে 
লেন্সের প্রথম পৃষ্ঠ এবং দ্বিতীয় পৃষ্ঠের বরুতা- 
CHE! PQ রশ্শিটি প্রথম পৃষ্ঠে Q 
বিন্দুতে আপতিত হইয়া প্রাতসরণের পর 
আলোক-কেন্দ্র 9-এর মধ্য fam গিয়া 
দ্বিতীয় পৃঠের R বিন্দুতে আপাতত 
হইয়াছে এবং এ fay হইতে প্রাতিসরণের 
পর ৮০-এর স্মান্তরালভাবে RS পথে 


অগ্রসর হইয়াছে। 0,-এর সাঁহত থু এবং C 


m o Ya 


foa 5.6 
এ"এর সাঁহত R-বিন্দু 38 করা 
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হইল (চিত্র 5.6)1 স্পষ্টতই, 0, রেখাটি লেন্সের প্রথম পৃষ্ঠের উপর লম্ব। CoR 
রেখাটি লেন্সের দ্বিতীয় পৃষ্ঠে. উপর লম্ব। লেলের প্রধান অক্ষ লেন্সের প্রথম পৃষ্ঠকে যে- 
'দিন্দূতে ছেদ করিয়াছে তাহাতে A দ্বারা এবং দ্বিতীয় পৃষ্ঠকে যে-িনদুতে ছেদ করিয়াছে 
তাহাকে Baa সূচিত-ফর৷ হইল | 
আমরা জান যে, সমান্তরাল ফলকের উপর কোন ata আপাঁতত হইলে উহ! 
আপাতত রাশ্মর সমান্তরালভাবে frets হয়। এখন, আমর! ধরিয়া লইয়াছ যে, 
PQ রাশি এবং RS রশি পরস্পর সমান্তরাল। কাজেই, Q িন্দুতে লেন্সের প্রথম 
onda আঁত ক্ষুদ্র অংশ এবং R বিন্দুতে লেন্সের দ্বিতীয় পৃষ্ঠের আত ক্ষুদ্র অংশ পরস্পরের 
সমান্তরাল হইবে, কেননা তাহা ন৷ হইলে আপাঁতিত রশ্মি PQ এবং farre রশ্শি RS 
সমান্তরাল হইতে পারে না । আবার, Q বন্দুতে এবং R বিন্দুতে লেন্সের পৃষ্ঠের অতি 
ক্ষুদ্র অংশ পরস্পর সমান্তরাল ৪বালয়া 010 এবং €, পরস্পর সমান্তরাল হইবে, 
কারণ 0) ব্যাসার্ধ Q বিন্দুতে লেন্সের পৃষ্ঠের সাঁহত লম্বভাবে অবস্থিত এবং CR 
ব্যাসার্ধ R বিন্দুতে লেন্সের পৃষ্ঠের AIRS লম্বভাবে অবস্থিত। 
00 এবং C RATANA পরস্পর সমান্তরাল AN লেখা যায়, 
ZC,QR= 405৮৫ 
আবার, ZC,0Q=ZC,OR (বিপ্রতীপ কোণ বলিয়। ) 
কাজেই, AC,0Q এবং AC,OR fageaa সদৃশকোণী | 
1 COO Pa» ; ERIS 
০৪০ C,R rs i 
এখানে 71 এবং "৪ হইল যথারুমে লেন্সের প্রথম এবং দ্বিতীয় পৃষ্ঠের বক্ুতা-ব্যাসার্ধ। 
একটি নিদিষ্ট লেজের ক্ষেত্রে | এবং 75-এর মান নিদিষ্ট বাঁলয়। ইহাদের অনুপাতও 
fates । কাজেই লেখ যায়, 
একট ধুবক 
ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে, কোন লেন্সের আলোক-কেন্দ্র উহার প্রধান অক্ষাস্থত একটি 
{নষ্ট বিন্দু। 
লেনের প্রথম পৃষ্ঠ হইতে আলোক-কেন্দ্রের দূরত্ব (OA) এবং দ্বিতীয় পৃষ্ঠ হইতে 
আলোক-কেন্দ্রের দূরত্ব (OBa মানও সহজেই নির্ধারণ করা যায়। নিচে তাহ 
দেখান হইল। 
C, fi AQ পৃষ্ঠের বক্রতা-কেন্দ্র বলয়া লেখা যায়, 


C,Q=C,A on (i) 
আবার, C, বিন্দুটি BR পৃষ্ঠের বরুতা-কেন্দ্র বাঁলিয়া লেখা যায়, 
C,R=C,B 2700) 


(i) এবং (ii) নং সমীকরণ ব্যবহার করিয়া সমীকরণ (5.1) হইতে পাই, 
01005050547. we (il) 
C0" CR ভু 
আলো-8 
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এখন, SF =F বালা (1) নং সমীকরণ হইতে পাই, 


b 
07470170717. 
C,B-C,0 r, 

OA r, 
বা, OB ra 

OA 8175 

05+085 Titra 

বা, 2£= "1 [i= অক্ষ বরাবর A বেধ ] 


সিয়াম নাত 
অর্থাৎ, প্রথম পৃষ্ঠ হইতে আলোক-কেন্দ্ের দূরত্ব 


GALGI Bice. আআ 
OA= 77; *লেলের বেধ ৫) (5.2) 
অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় পৃষ্ঠ হইতে আলোক-কেন্দ্রের দুরত্ব 
OB=—2_— x লেন্সের বেধ ৫) মি (5.3) 
75715 


লক্ষণীয় যে, ra= ra হইলে OA এবং 08B_ উভয়েই /12-এর সমান হইবে। অর্থাৎ, 
এক্ষেত্রে আলোক-কেন্দ্রটি প্রধান অক্ষ বরাবর লেন্সের ঠিক মধ্যবিন্দুতে অবাস্থিত হইবে। 

সমোত্তল লেন্স (plano-convex) লেজের ক্ষেত্রে Ty এবং ?৪-এর মধ্যে যে-কোন 
একটি অসীম হইবে৷ 75 অপীম হইলে লেখা যায়, 

০8-0 1: 
এবং OA=t 

অর্থাৎ, এক্ষেত্রে আলোক- কেন্দ্র O বরুতলের উপর অবস্থিত হইবে। 

15 অসীম হইলে লেখা যায়, 


OA=0 
এবং OB=t 
এক্ষেত্রেও আলোক-কেন্দ্র 0 লেন্সের বরুতলের উপর অবাস্থিত হইবে। 
$ এক্ষেত্রে উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, লেন্সের 
বেধ (thickness) যাঁদ খুব কম হয়, অর্থাৎ লেজ 
N যাঁদ খুব পাতলা হয় তবে আপাতত রাশ্মাটর 
এ গার্থসরণ (lateral displacement) উপেক্ষা 
Ñ করাযায়। সেক্ষেত্রে বলা যায় যে, লেন্সের 


আলোক-কেন্দ্ের মধ্য fem কোন রা্মি অগ্রসর 
fsa 5.7 সী উহ কোন Teale হইবে লারা 


নির্গত হইবে (চির 5.7)। tates aes সর a 
অবস্থান কল ই কে মন ও aiota 


Ga 115 


(4) ক্ষাণবেধ লেন্স (Thin lens ) প্রধান অক্ষ বরাবর কোন লেন্সের দুই সীমা- 
তলের দূরত্ব যদি এ দুই তলের বক্রতা-কেন্দ্রের দূরত্বের তুলনায় উপেক্ষণীয় তবে এরূপ 
লেন্সকে ক্ষীর্ণবেধ লেন্স বলা যায়। আমরা কেবলমাত্র এরূপ লেজেরই আলোচনা করিব। 


চিত্রের সাহায্যে লেনের প্রাতসরণ দেখাইবার সময় লেন্সের প্রধান ছেদ আঁকা হয়। 
লেন্সের দুই পৃষ্ঠের বক্রতা-কেন্দ্রের মধ্য দিয়া সমতল টানিলে লেন্সের যে-ছেদ পাওয়া 
যায় তাহাই উহার প্রধান ছেদ। ক্ষীণবেধ লেন্সের দুই তলের প্রাতসরণ আলাদাভাবে 
দেখান হয় না, মোট প্রাতিসরণ দেখান হয় মান্র। সাধারণত লেন্সের দুই পৃষ্ঠের মাঝামাঝি 
একটি রেখাতেই লেন্সের মোট প্রাতসরণ দেখান হয়। এই রেখাটিকে আলোচ্য লেন্সের 
তুল্য আদর্শ (idea) ক্ষীণ লেন্সটির অবস্থান AN ধরা হয় । এই রেখাটি প্রধান অক্ষের 
AALS ছেদ করে তাহাকে লেন্সের আলোক-কেন্দ্র JAM ধরা যায় | 

(5) IA ফোকাস ও ফোকাস-দরত্বঃ উত্তল লেন্সের প্রধান অক্ষে এমন 
একটি বিন্দু রাঁহয়াছে যে-বিন্দু হইতে আগত অপসারী আলোক-রশ্মিগুচ্ছ লেন্স- 
কর্তৃক প্রাতসৃত হইয়া প্রধান l 
অক্ষের সমান্তরালভাবে লেন্স 
হইতে নির্গত হয়। এ 
বিন্দুকে উত্তল লেন্সের প্রথম 
aa ফোকাস (First prin- 
cipal focus) বলা হয়। 
অনুরূপভাবে, অবতল লেন্সের 
অক্ষে এমন একটি বিন্দু চির 5.8 
আছে যাহার আভমুখে আগত 
আঁভসারী আলোক-রাশ্মগুচ্ছ লেন্স-কর্তৃক প্রাতিসৃত হইয়া লেন্সের প্রধান অক্ষের সমান্তরাল 
ভাবে fats হয়। এ বিন্দুটিকে অবতল লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাস বলে। 5.8 নং 
চিত্রে ফু -অক্ষর দ্বারা লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাস সূচিত করা হইয়াছে। 

প্রধান অক্ষের সমান্তরাল কোন রাশ্মগুচ্ছ কোন লেন্সের গায়ে আপাতত হইয়৷ 
প্রাতসরণের পর প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত যে-বিন্দুতে আসিয়া মিলিত হয় ( উত্তল 
লেন্সের ক্ষেত্রে) FRA 
প্রধান অক্ষের যে-নি্দিষ্ট 
fay হইতে অপসৃত 
হইতেছে বালয়া মনে হয় 
(অবতল লেন্সের ক্ষেতে) 
প্রধান অক্ষাস্থত সেই 
বিন্দুকে 'দ্বতীয় মুখ্য 

fsa 5.9 ফো কা স (second 

principal focus) বলে | 5.9 নং চিত্রে Faa লেন্সের দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস 
সূচিত হইয়াছে। লেন্স হইতে ফোকাসের দূরত্বকে ফোকাস-দঃরত্ব বলে। লেনের 
উভয় দিকের মাধ্যম এক্‌ হইলে লেন্স হইতে প্রথম ফোকাসের এবং দ্বিতীয় ফোকাসের 
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দূরত্ব সমান হইবে । তবে, কোন লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব বলতে আমরা লেন্সটির 
আলোক-কেন্দ্র হইতে উহার 
দ্বিতীয় মখ্য ফোকাসের 
WARS Tia । 

(6) ফোকাস-তল (Focal 
plane): কোন লেন্সের মুখ্য 
f ফোকাসের মধ্য দিয়া এবং প্রধান 
ঠা অক্ষের সাঁহত লম্বভাবে একট 

চনত .5.10 তল কণ্পন৷ কাঁরলে উহাকে 
লেন্সের ফোকাস-তল বল৷ হয় (5.10 নং চিত্র দেখ )। 

(7) cata ফোকাস (Secondary focus): যাঁদ কোন সমান্তরাল রশ্শিগুচ্ছ 
উত্তল লেন্সের প্রধান অক্ষের সাঁহত 'তির্যগৃভাবে (অর্থাৎ, একটি fates কোণে আনত- 
ভাবে ) লেন্সের গায়ে আপাতত হয় তাহা৷ হইলে প্রাতসরণের পর উহা একটি আঁভসারী 
রাশ্মগুচ্ছে পারণত হয় এবং ফোকাস-তলে কোন একটি বিন্দুতে আসিয়া মিলিত হয়। 
এই বিন্দুকে গৌণ ফোকাস বলা হয়। 5.10 নং চিত্রে F হইল মুখ্য ফোকাস এবং F' 
হইল গৌণ ফোকাস। 


5.4 ০লচন্সন্প ০ফাকাস-দুর্পতু এবং Sate উপাদাতনক্স 
afsaag [ও 


কে।ন লেলের ফোকাস-দূরদ্ব নির্ভর করে উহার দুই পৃষ্ঠের বক্ততা-ব্যাসার্ধ এবং উহার 
উপাদানের প্রাতসরাক্কের উপর। দেখান যায় যে, পারিপাশ্বিক মাধ্যমের সাপেক্ষে 


লেন্সের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক H হইলে এবং লে্টির প্রথম ও দ্বিতীয় পৃষ্ঠের ব্ততা- 


্াসা্ধ যথাক্াম r Sra হইলে ( চিত্র 5.11) লেন্সটির ফোকাস- 
সমীকরণ হইতে পাওয়া যায় £ দূরত্ব (/) নিচের 


১1088 

নি fea hie w) is gay 
অনুসারে, উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে? ণাত্মক 

এক্ষেত্রে এর মান খণাত্মক । আবার, 1 খণাত্মক এবং ry ধনাত্মক 1 কাজেই, 


উভাবতল লেন্সের ক্ষেত্রে ॥, ধনাত্মক বত্রতা-ব্যাসার্ধ বক্রতা- 
এবং 9 খণাত্মক। কাজেই সেক্ষেত্রে TH Sr ২ 
[এর মান ধনাত্মক । 
লেন্স নির্মাণে 5.4 নং সমীকরণটি 
ব্যবহৃত হয় বালয়া এই সমীকরণকে ; 
লেন্স-নিসতার ফলা (Lens. প্রতিসরাধ, - ৫৫ 
maker’s formula) বলা হয়। 
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এবং এর মান বাড়বে । আবার, /-এর মান বাড়লে ra মান বাড়বে এবং [এর 


মান কমিবে। 

একাট কাচের লেন্সকে জলে 'নমাঁঙ্জত কাঁরলে উহার ফোকাস-দ;রত্বের PA 
পাঁরবর্তন হইবে ? বায়ুর সাপেক্ষে কাচের প্রাতসরাষ্কের তুলনায় জলের সাপেক্ষে 
কাচের প্রাতিসরাঙ্ক অনেক কম। অর্থাৎ, কাচের লেন্সকে জলে নিমজ্জিত করিলে ॥-এর 
কার্যকরী মান কিয়! যায়। ইহাতে ra মানও কমিয়া যায় (5.4 নং সমীকরণ HST), 
ফলে ফোকাস-দূরত্ব /এর মান বৃদ্ধি পায়। 

একটি লেন্সকে যাঁদ এমন একটি মাধ্যমে নিমজ্জিত করা যায় যাহার পরম-প্রাতিসরাঙ্ক 
লেন্সটির পরম প্রাতসরাঙ্কের সমান তাহা হইলে পরিপার্শ্বের সাপেক্ষে লেন্সের উপাদানের 


প্রাতসরা্ক হইবে 1 1 কাজেই, এক্ষেত্রে -এর মান শূন্য হইবে; অর্থাৎ, ফোকাস দূরত্ব 


{এর মান অসীম (০০) হইবে। ইহার তাৎপর্য এই যে, কোন উত্তল বা অবতল লেন্সকে 
একই পরম প্রাতপরাণ্কের কোন মাধ্যমে নিমাঁঙ্জত কাঁরলে উহার আভসরণ-ক্ষমতা 
(power of convergence) বা অপসরণ-ক্ষমতা (power of divergence) লোপ 
পাইবে। 

আমরা জানি যে, কোন মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক নির্ভর করে আলোর বর্ণের উপর। 
কাজেই, সহজেই অনুমান কর! যায় যে, কোন লেন্সের ফোকাস-দরত্বও নির্ভ'র করিবে 
আলোর বর্ণের উপর এবং Palen বর্ণের ক্ষেত্রে একই লেন্সের ফোকাস-দঃরত্বের মান 
fafon হইবে ৷ 

দৃশ্য আলোর ক্ষেত্রে আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য যত বাড়ে কাচের প্রাতসরাঙ্ক তত কমে। 
নীল আলে অপেক্ষা লাল আলোর CARTS বৌশ। কাজেই, লাল আলোর তুলনায় 
নীল আলোর ক্ষেত্রে কাচের প্রাতসরাজ্কের মান বৌশ হইবে। কোন লেজের ক্ষেত্রে 
প্রাতসরাঞ্কের মান বাঁড়লে ফোকাস-দূরত্ব কমে। কাজেই, নীল আলোর ক্ষেত্রে কোন 
কাচের লেন্সের ফোকাস-দুরত্থের যে-মান পাওয়া যাইবে লাল আলোর ক্ষেত্রে ও লেন্সের 
ফোকাস-দরেত্ব তদপেক্ষা বোঁশ হইবে । FATS, রঙের আলোর ক্ষেত্রে লেন্সের ফোকাস- 
দূরত্ব {বিভিন্ন বাঁলয়াই লেন্সে বর্ণাপেরণ (chromatic aberration) দেখা যায়। এ 
প্রসঙ্গে পরে বিস্তারিত আলোচনা করা হইবে | 


5.5 ০লন্স-কর্তৃক প্রতিবিম্ব গঠন 


. জ্যামীতক পদ্ধীততে কোন লেনস-কর্তৃক গঠিত প্রার্তীবন্বের অবস্থান নির্ধারণ কারবার 
জন্য লেজের দুইটি বিশেষ ধর্ম কাজে লাগান হয়। 
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উপরি-উন্ত ধর্ম দুইটি কাজে লাগাইয়া সহজেই লেব্স-কর্তৃক গাঠত প্রাতবিন্বের অবস্থান 
"ও প্রকৃতি নির্ণয় করা যায়। : 


€ ডউত্তল-লেণ্প-কত্‌ক প্রাতাঁবদ্ব গঠন £ 

(i) wy যখন অসীম ও 2f দরত্বের মাঝামাঝি Balas £ মনে করি, L একটি 
উত্তল ca XOY ইহার প্রধান অক্ষ এবং 0 ইহার আলোক-কেন্দ্র। 17-বস্থা 
প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে দণ্ডায়মান রহিয়াছে (চিত্র 5.12) 1 বস্তুটি অসীম এবং 2 
দূরত্বের মাঝামাঝি অবাস্থত ( {= ফোকাস-দূরত্ব )। বিন্দু হইতে একটি আলোক- 
রাশ্ম প্রধান অক্ষের সমান্তরালভাবে লেন্সের R-বন্দুতে আপাতত হইয়াছে এবং afe- 
FRC পর ফোকাস Fog মধ্য Tra RS পথে অগ্রসর হইয়াছে। আবার, আলোক- 
কেন্দ্রগামী রশ্মি PO সোজাসুজ OT পথে লেস হইতে বাঁহর হইবে। এই প্রাতমৃত 
abaa পরস্পরকে -বিন্দুতে ছেদ করিয়া এ বিন্দুতে P-বিন্দুর n সৃষ্টি কারবে। 


fea 5.12 


“বন্দু হইতে অক্ষের উপর pq AN টানা হইল । pg-B PQ প্রাতীবন্ | 
প্রীতীবন্বাট ay, অবশীর্ষ (inverted) SHOE a এক | এক্ষেত্ৰে 


(ii) বস্তু যখন 2 দূরত্বে Bates: পভাবে, প্রধান সমান্তরাল 
একি আলোক-রাশ্ম এবং আলোক-কেন্্গামী এ আলোক-বশমর atone বিচার 


` fsa 5.13 
করিলেই প্রাতাবিস্বের অবস্থান 
অবশী্ষ এবং আকারে বস্তুর নগর কয় যার (চিত্ৰ 5.13) । এখানে প্রাতবিষাঁট a, 


ক বর 
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(iii) ary যখন f এবং Of TAA মধ্যে অবাস্িত £ বাট যখন লেন্স হইতে / এবং 


fea 5.14 
of দূরত্বের মাঝামাঁঝ অবস্থান করে তখন প্রাতিবিষ্বটি Aq ও অবশীর্ হইবে, কিন্তু এক্ষেত্রে 


aiei বস্তু অপেক্ষা বৃহদাকার হইবে ( চিত্র 5.14) 1 
(iv) বদ্তু যখন ফোকাস ও আলোক-কেন্দ্রের মাঝামাঝ wales: PQ agi 
ফোকাস F এবং আলোক-কেন্দ্র ০-এর মধ্যবর্তী স্থানে অবস্থিত ( fsa 5.15)। P-Tary 


fea 5.15 


হইতে আলোক-কেন্দরগামী আলোক-রাশ্ম 0-এর মধ্য frm সোজা OT পথে যাইবে। 
পুনরায় অক্ষের সাঁহত সমান্তরাল PRADA £ হইবার পর ফোকাস চ-এর মধ্য দিয়া 
RF পথে অগ্রসর হইবে। এই দুই aba অপসারী বালয়৷ উহার৷ কোন বাস্তব 
faro tates হইবে না, কিন্তু পশ্চাদা্দকে বধিত করিলে 2-বন্দুতে গিয়া মাঁলবে। 
অর্থাৎ প্রাতসূত aman play হইতে অপসৃত হইতেছে alae মনে হইবে। ফলে 
place Plaga অসরদাবিঘ গঠিত হইবে৷ -বিন্দু হইতে লেজের প্রধান অক্ষের 
উপর pq লম্ব টানা হইল । ইহাই PQ-বন্তুর প্রাতাবন্ব। এক্ষেত্রে প্রাতাবস্বাট অসদ্‌, 
সমশীর্ষ (erect) এবং বিবাঁধত (magnified) হইবে। 

v) বস্তু যখন লেন্সের RTA AACR অবাস্থিত £ এখানে PO- P- farg হইতে 
আগত 2০0-রাশ্শি 07-পথে লেন্স হইতে সোজাসুজি বাঁহর হইয়া আসে (আলোক-কেন্দ্র 
0-এর ধর্ম অনুসারে )। অপর একটি রাশ্ম PR প্রধান অক্ষের সমান্তরালভাবে লেন্সের 
R-বন্দুতে আপাতত হইয়া লেন্স-কতৃ‘ক প্রাতসৃত হইবার পর দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস F-এর 
মধ্য faa RS পথে অগ্রসর হয়। এখানে PR=OF=f; আবার, PR এবং OF 
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পরস্পর সমান্তরাল | সুতরাং, PO এবং RF পরস্পরের সমান্তরাল হইবে ( চিত্র 5.16 )। 
অতএব, RS এবং OT রাশ্দ্বয় অসীম দূরত্বে গিয়া মিলিত হইবে । ফলে অসীম দূরত্বে 
aika সৃষ্টি করিবে। লক্ষ্য 

কর যে, এক্ষেত্রে RS এবং PT 
E রেখাকে সম্মুখের দিকে বা 


পা [দিকে বধিত করিলে 
bes Do ter দে tem, জান 


R 


S দূরত্বে fam মিলিত হইবে। 

T সুতরাং, এই প্রাতাঁবস্বাটকে সদ, 

fou 5.16 বা অসদ্‌ দুই-ই বল৷ যাইতে 

পারে। FRAT ফোকাস-দুরত্বের বোঁশ হইলে প্রাতাবম্ব সদ হইবে এবং ফোকাস- 
দূরত্বের কম হইলে olay অসদ হইবে । ; 

@ অবতল লেন্স-কতর্ক afola গঠন £ মনে কাঁর, L একট অবতল লেন্স 
এবং ০াকন্দু উহার আলোক-কেন্দ্র (চিত্র 5.17)। PQ বস্তুটি লেন্সের অক্ষের উপর 
লম্বভাবে BAYS রাঁহয়াছে। ৮শাবন্দু হইতে আগত রাশ্ম PR প্রধান অক্ষের সমান্তরাল 
পথে আসিয়া লেন্সের “বিন্দুতে আপতিত হইল | উহা৷ লে্স-কর্তৃক প্রতিমৃত হইয়া RS- 
পথে TARTS হইবে। 
আবার আলোক-কেন্দ্র- 
গামী রশ্মি PO সোজা-: 
সাজ OT পথে লেন্স 
হইতে বাঁহর হইয়৷ 
আঁসবে। RS এবং OT 
abaa অপসারী বাঁলয়া 
উহারা কোন বাস্তব T 
বা হইবে elie চি 5.17 
না, হাদের পশ্চাদৃদকে বধিত কাঁরলে 5 
Pay হইতে আগত আলোক-াশাদ্য়কে ০০1 ১৬ 
হি উট ইল pe PO 
(ea S71 অসদ্‌, সমশীর্য ও বন্তু অপেক্ষা ক্ষুদ্রাকার হইবে 

স্মরণ রাখা প্রয়োজন যে, i 
Cae অপেক্ষা EET ee গঠিত প্রতিবিদ্ৰ সর্বদাই অসদ: 


56 frcsa Afs . 


পূর্বেই উল্লেখ করা৷ হইয়াছে যে, দর | 
| OROEN মেরু হইতে মাপা হয় (rE Sy TER ET এবং 
সকল দূরত্ব মাপা হয় আলোক-কে্্ হইতে এ লেন্সের ক্ষেত্রে এই 


তে। এক্ষেত্ৰে দূরত্বের সাঁহত চিহের উল্লেখ 
De 


5 
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প্রয়োজন | চিহ্ন সম্বন্ধে আমরা একই রীতি অনুসরণ কারব। অর্থাৎ আমরা ধরিয়া 
লইব যে, আপাতিত রাশ্ম যোদকে যাইতেছে উহার বিপরীত দিকে যে-সব দূরত্ব মাপা 
হয় উহারা ধনাত্মক এবং আপতিত রশ্মির গতিমুখের দিকে যে-সব দূরত্ব মাপ। হয় 
উহার! খণাত্মক । 


সুতরাং, উত্তল লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব ANAF এবং অবতল লেন্সের ফোকাস- 
দূরত্ব ধনাত্মক | 


5.7 CACM HAH সুত্র 
(1) উত্তল লেন্স 


aia: মনে কার, PQ বস্তুটি [,-লেন্সের অক্ষের উপর খাড়াভাবে অবস্থিত | 
Oaai লেন্সের আলোক-কেন্দ্র। আলোক-কেন্দ্র হইতে বন্তু-দূরত্ব যাঁদ ফোকাস- 
দূরত্বের বোশ হয় তবে লেন্স-কর্তৃক বন্তুর সর্বস্ব গাঠত হইবে । প্রাতাবিস্বের অবস্থান 
নির্ণয়ের জ্যাঁমাতক পদ্ধতি পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে । 5.18 নং চিত্রে 2৫ রেখাটি 

PQ-বন্তুর afo; এখানে APOQ এবং ApOg সদৃশ বিয়া, 
PQ/pq=OQ/0g ice ce Hen) 

আবার, Ap a P R 

AROF সদৃশ বলিয়া L 5 
pq/RO=qF/FO at F 

(ii) oa 5.18 


PQ pq OQ, gF i) ও (ii 
TAM, p “RO” Og ” FO IG) ও Gi) হইতে ] 


q 


fry, PQ=RO .. =x iS (i) 


এখন, OQ=u, Og=v এবং FO=f 
সাঁঠক চিহ্নের উল্লেখ কয়া fafao পার যে, , 
OQ=u, Og= -v এবং FO= -f (চিহের রীতি অনুসারে ) 
gF =Oq —-OF=(—v)—(—f)=(f—¥) 
সুতরাং, সমীকরণ (iii) হইতে, 
u(f—yv ul f -y 
merra Soe 


উভয় পক্ষকে uvf দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 


TE EF ~ (5.5) 
amira: PQ-বন্তুট যাঁদ ফোকাস এবং আলোক-কেন্দ্রে মাঝামাঝি থাকে 
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ঠিত হইবে। 5.19 নং চিত্রে pg অবস্থানে PO 
অব জোক বা পর E A tA AFO 
এবং ApOg agaa সদৃশ বাঁলয়া লেখা 
যায়, i 
72123509193 (i) 
'পভাবে, ApFq এবং ARFO 
fey 5.1 faga দুইটি হইতে লিখতে পারি, 
pq|RO=qF/OF ee (ii) 
A RO Oq OF i 
সমীকরণ (1) ও (ii) হইতে, 50 xo টা 
frg PQ=RO বাঁলয়া লেখা যায়, 


টি | (iii) 
ffs অনুসারে, Og=v, OQ=u, OF= -f 
টা qF =0q+OF=v+(-f )=(v—f) 
সুতরাং, সমীকরণ (iii) হইতে পাই, x Dat 
বা, w-uf=—vf বা, uf—vfsuv 
উভয় পক্ষকে % দ্বার ভাগ করিয়৷ পাই, 


চিজ চান 
vou f (5.6) 


(2) অবতল লেন্স 
পূর্বেই উল্লেখ করা৷ হইয়াছে যে, অবতল লেজের ক্ষেত্র প্রাতিবিদ্ব সর্বদাই অসদ্‌ হইবে। 
জ্যামিতিক উপায়ে উহার অবস্থান নির্ণয়ের পদ্ধতি আলোচিত হইয়াছে। ধরা বাক, 


L একটি অবতল লেন্স, ০শাবন্দুটি উহার আলোক-কেন্দ্র। pa-an PQবন্তুর 
প্রার্তাব্ব (চিত 5.20 ) | 


APOQ এবং ApOg fagana সদৃশ বালয়া, 

PQ/pg=0Q/0g 

আবার, AROF এবং ApgF ভুজ 
দুইটি হইতে পাই, 

Pq/RO = Fq/FO ‘m (ii) 

কিন্তু, PQ=RO বালয়া (i) এবং (il) 
হইতে পাই, 


OQ F. 
Oe x Ea! vee dii 
চিহের রীতি-অনুসারে লেখা যায়, 
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১, Fq=F0-04=(f-”) 

সমীকরণ (11)-এ এই মানগুল PUA লেখা যায়, 
5 এ ag [ সমীকরণ 07) হইতে 
বা, uf—-w=vf বা, uf—vf=uv 

উভয় পক্ষকে % দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 

I 


y 


DAT 
a e.i (5.7) 


5.8 ক্সখিক faqqa (Linear magnification) 
্রার্তীবন্বের দৈর্ঘ্য এবং বস্তুর দৈর্ঘ্যের অনুপাত্তকে রৈখিক বিবর্ধন বলে । 


_প্রাতাবম্বের দৈর্ঘ্য 
অর্থাৎ রৈখিক বিবর্ধন রিযিক aé 


ka Pq _Oq _v 
5.17 ও 5.18 নং চিত্ৰ হইতে পাই, MEOT E | 
_প্রীতীবদ্বের দুরত্ব ay 

সুতরাং, রোখক বিবর্ধন = ge a pe 

উত্তল লেন্স-কর্তৃক সবৃবিষ্ব গঠিত হইলে U ধনাত্মক, PZY খণাত্মক । এই সময় 
প্রাতাঁবস্ব অবশণীর্ষ (inverted) হয়। V AMAF IAM এক্ষেত্রে 7%-এর মান খণাত্মক 
হইবে। অর্থাৎ, m খণাত্মক হইলে oia সদ ও অবশীর্ষ হইবে । 

অবতল লেন্সের aoia সর্বদাই অসদ্‌ এবং TTR’ (erect) থাকে । এক্ষেত্রে 
u এবং ৮ উভয়েই ধনাত্মক । সুতরাং, অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে M সর্বদা ধনাত্মক হইবে। 


5.9 CACHE সুত্র হইঢত প্রতিব্িহ্থন্প অবস্থান ও 
প্রক্কৃতি নির্ণয় 

বস্তুকে লেন্স হইতে বিভিন্ন দূরত্বে রাখলে প্রতিবিষ্বের অবস্থান, আকার ও প্রকৃতি 
কার্প হইবে জ্যামতিক উপায়ে তাহা নির্ণয় করিবার পদ্ধাত আলোচিত হইয়াছে । 
লেন্সের সমীকরণ হইতেও গাঁণাঁতিক পদ্ধাততে আমরা বস্তুর বিভিন্ন অবস্থানের জন্য 
প্রাতাঁবদ্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও আকার fata করিতে পারি | 

(a) উত্তল লেন্সের দ্বারা গঠিত atoia 

G) ary অসীম দূরত্বে অবস্থিত £ এখানে, U= ৩০ 

লেলের সমীকরণ হইতে পাই, = - (উত্তল লেন্সের / খণাত্রক বালয়। ) 

feet 
sed 7-7 বা, v=—f 


অর্থাৎ প্রাতীবস্ব ফোকাদ-তলে অবাস্থত। »-এর মান WNAF বাঁলয়৷ aofa 
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লেন্সের সাপেক্ষে বন্ধুর বিপরীত দিকে গাঁঠত হইবে। অর্থাৎ, এক্ষেত্রে প্রাতাঁবস্ব সদৃ। 
বৈখিক বিবর্ধন, =; এখানে &-এর মান আঁত বৃহৎ বালয়। %-এর মান আত 
সামান্য । অর্থাৎ, এক্ষেত্রে afeta আকারে আঁত ক্ষুদ্র হইবে। 

Gi) ary 2 ware. অবাস্থিত £ এখানে ॥= 2 

লেন্সের সমীকরণ হইতে পাই, Heh Soe 


[১7152 
অর্থাৎ, লেন্স হইতে বস্তুর দূরত্ব 2f হইলে aoia লেজ হইতে If দূরত্বে গঠিত 
হইবে। afsiaa-yay v খণাত্মক বালয়৷ এক্ষেত্রে বস্তু ও প্রাতাঁবন্থ লেক্সের দুইদিকে 
অবাস্থিত হইবে ; এক্ষেত্রে প্রাতাবম্ব AN | রোখক faada, maa Stet 
অর্থাৎ, এক্ষেত্রে প্রার্তীবন্বের আকার বস্তুর আকারের সমান হইবে | 
(01) amy 2 অপেক্ষা বৌশ দুরত্বে অবাচ্থিত £ এক্ষেত্রে ৮৯2 


u `f 
E 07 
/॥৮& Yi 
MAN TILES ET 
বা, ETT uf F ` 
বা, ৮2 


সুতরাং, রোৌথক বিবর্ধন, m= চি 


অর্থাৎ, এক্ষেত্রে ATOA সদ্‌, অবশীর্য এবং বন্ধু অপেক্ষা ক্ষুদুতর হইবে | 

(iv) wg ফোকাস-তলে wales s এখানে ॥={ 

কাছেই,» - ঢ = হইতে পাই, { 
Ty 
77" বা, 20 5) Vee 

অতএব, afeian অসীম gave অবাস্থত হইবে। 

আমরা জানি, রৈখিক বিবর্ধন =? । এক্ষেত্রে / অপেক্ষা »-এর মান আঁত বৃহৎ 

qiam ATERN বন্তু অপেক্ষা বহুগুণ বৃহৎ হইবে। 

(v) WE c ও উহার ফোকাসের মাকাম wets £ এখানে u<f 

সুতরাং 7 S () 
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Tye et 1 হার a i 
76228) বা, টা [ @) হইতে ] 

এক্ষেত্রে ” ধনাত্মক | কাজেই, প্রাতাঁবস্ব এবং বস্তু লেন্সের একই দিকে অবাস্থত। 
ফলে প্রাতাব্ব GAA হইবে | : 


me up itis fours 


vat 5 লি 


বা, ৮-%+ “=u একটি ধনাত্মক রাশ 


সুতরাং, ৮৯% 
রৈখিক বিবর্ধন, m=>1 ; adie প্রাতাবিশ্ব বিবাঁধত হইবে। 


(b) অবতল লেন্সের দ্বারা গাঁঠত afola £ অবওল লেন্সের ক্ষেত্রে ফোকাস- 


দূরত্ব /ধনাত্মক। সুতরাং সমীকরণ হইতে পাই, 
eave EUT Sa p 3 $ 
aa iy DT @) 
অর্থাৎ, বস্তু যেখানেই থাকুক না কেন, ৮ সর্বদাই ধনাত্মক হইবে। ইহার অর্থ এই 


যে, অবতল লেন্স সর্বদাই অসদ প্রাতীবস্ব গঠন করিবে । - 
সমীকরণ (1) হইতে পাই, oe ৮48 বা, <1 
অর্থাৎ, রৈখিক বিবর্ধন সর্বদা এক অপেক্ষা কম। কাজেই, বস্তু হইতে প্রার্তাবস্ব 
সর্বদাই আকারে "PAST হইবে ; 
aE অসমে অবস্থিত £ যখন U= D, তখন আমরা পাই, 
Loll _ [সমীকরণ Gi) হইতে ] . 
vaf 
aaa AI E TETEE 


(ii) বস্তু ফোকাস-তলে অবস্থিত £ এক্ষেত্রেঃ u=f 
লেন্স-সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


2৮:11 Lee SNS iy 
অর্থাৎ, প্রাতীবন্থ লেন্স হইতে উহার ফোকাস-দৈর্ঘের অর্ধেক গঠিত হইবে । 
এর প্রারতাবম্বের দৈর্ঘ্যও বস্তুর দৈর্ঘ্যের অর্ধেক হইবে। 


দেখা যাইতেছে যে, বস্তু অসীম দূরত্ব হইতে ফোকাস-দূরত্বের মধ্যে অবস্থিত হইলে 
aoia / হইতে 112-এর মধ্যে থাঁকবে। 
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বচ্তু যখন লেন্সের খুব নিকটে অবান্থত £ এখানে u=0 
অর্থাৎ, La 


০০ 
u 


141 অন ০০ বা, ৮০ 
u 


g v 
অর্থাৎ, প্রারতবস্বাটও লেন্সের খুব নিকটে অবানস্থত হইবে। 
age বিভিন্ন অবস্থানে ০লন্স-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিচম্ব 


অবস্থান এবং প্রকৃতি | 
উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে “a 
gaya অবস্থান প্রাতাবদ্বের অবস্থান. | প্রতিবিদ্বের প্রক্কাত 

() অসীম ফোকাস-তলে | আঁতক্ষুদ্র, অবশীর্ষ, সদৃবিশ্ব 

ád অসীম ia হইতে | এবং 2এর মধ্যে arr ছোট, অবশীরষ, 

2/ দূরত্বের মধ্যে agiza 

(ii) 2/ দূরত্বে 2/ দূরত্বে aaa সমান, BS, 
সদৃবিষ্ব 

(iv) 2/ এবং দূরত্বের | 2/-এর বেশি দূরত্বে বস্তু অপেক্ষ। বড়, অবশীরষ, 

মধ্যে সদৃবিশ্ব 

(৮) / দূরত্বে অসীম দূরত্বে সদৃ, অবশীর্ষ, আঁত বৃহৎ 

অথবা, 


aag, AG, আঁত বৃহৎ 
(vi) /-অপেক্ষ। কম দূরত্বে | বস্তু অপেক্ষা বৌশ দূরত্বে অসর্দীবন্থ, সমশীর্য এবং 


sited a Maude an 
অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে 
বক্তুর অবস্থান প্রাতীবন্বের অবস্থান |. প্রাতাবদ্বের apie 
(0) অসীমে ফোকাস-তলে আঁতক্ষুদ্, সমশীর্য, ogee 
(0) ফোকাস-তলে f বন্ধুর অর্ধেক আকারের, সমশীর্ষ, 
j চুন অসি 
(i) লেন্সের খুব কাছে | লেন্সের খুব কাছে বন্ধু অপেক্ষ। ক্ষুদ্ুতর, সমশীর্ষ, 
অসদৃবিস্ব 


5.10 গ্রাফ পেপার্ব azta sian প্রতিবিহ্ব-দুরত্ নির্ণয় 

কোন লেন্সের সম্মুখে একটি বন্তু রাখলে ইহার প্রাতীবন্ব কোথায় অবাস্থিত হইবে, 
এবং ইহার আকার কার্প হইবে তাহা নির্ণয়ের জ্যামীতক অগ্কন পদ্ধাত আলোচিত 
হুইয়াছে। এই দ্যাঁমাতক IFA সাধারণ কাগজে না Siam গ্রাফ পেপারে করা 
সুবিধাজনক, কেন না৷ সেক্ষেত্রে এ জ্যামাতক চিত্র হইতেই সরাসার প্রারতীবন্বদূরত্ব এবং 
গববর্ধনের মান পাওয়। যায়। 5.21 নং চিত্রে তাহা দেখান হইয়াছে । 


À 
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চিত্রে O হইল লেন্সের আলোক-কেন্দ্র। 0-এর সাপেক্ষে বস্তু PQ এবং ফোকাস 
চ-এর অবস্থান ঠিক করার সময় বস্তু-দূরত্ব এবং ফোকাস-দুরত্বকে একই স্কেলে প্রকাশ 
করিতে হইবে। 


মনে ক, গ্রাফ পেপারের 
প্রাতাঁট ছোট ঘরের দৈর্ঘ্য 2 cm 1 
সুতরাং, WY %-এর মান 
30 cm হইলে 0 হইতে PQ-443 
দূরত্ব হইবে 15 ঘর। I- 
ভাবে, “এর মান 20 om হইলে 
0 হইতে ৮-এর দূরত্ব হইবে 10 
ঘর। এইবার, আলোক-কেন্দ্র 0 
এবং ফোকাস চ-এর ধর্ম ব্যবহার চিত্র 5.21 
করিয়া জ্যামাতক পদ্ধীততে প্রাতীবন্থের অবস্থান নির্ণয় করা হইল। আলোক-কেন্দ্ 
O হইতে প্রাতাবস্ব 29-এর দূরত্ব 30 ঘর। প্রাত ছোট ঘরের দৈর্ঘ্য 2 ০০৫-এর সমান 
ধরা হইয়াছে বালয়। প্রাতাবম্ব-দুরত্ব হইবে (30%2) ০৪ বা 60 cmi একইভাবে, 
গ্রাফ পেপার হইতে সরাসাঁর প্রাতীবন্বের দৈর্ঘ্যও পাওয়া যাইবে। 
5.11 ae ও সদ. faces VASA ZIG 

একটি বস্তু এবং পর্দা পরস্পর হইতে Tatas ace রাখা হইয়াছে। ইহাদের মধ্যে 
একটি উত্তল লেন্স বসান হইল । প্রমাণ করা যায় যে, বদ্তু এবং পর্দার দ;রত্ব উত্তল 
লেন্সের ফোকাদ-দৈঘে'যর চাঁরগ;ণ অপেক্ষা বোঁশ হইলে লেন্সের দ;ইটি অবস্থানের জন্য 
পর্দার উপর বজ্তুটির ATA গঠিত হইবে । 

মনে কার, বস্তু 0 হইতে পদ“ ৪-এর দূরত্ব -7) (fsa 5.22)1 ধরা যাক, লেন্স 
হইতে TBA দূরত্ব যখন U তখন পর্দায় একটি AT BT Ald হইয়াছে | 


এখানে, Y এবং উভয়েই খণাত্মক বালয়া 
hte Wee 
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1 Ee Es (Bb 
বা à 
আবার, ut+tv=D p= De ke (ii) 
সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, J 
1 Ts 
7757 
/+7১-4-41 বা, u2-uD+Df=0 dil) 
a GD. fot 
ইহা একটি fano সমীকরণ, কাজেই ইহার Ate (roots) দুইটি ; যথ৷ 
u,=3(D + VD? — 4D) এবং ০109-05-8৮ (iv) 


স্পষ্টতই, দেখা যাইতেছে যে, D2—4Df>0 হইলে তবেই ॥-এর উপারি-উন্ত মান 
দুইটি বাস্তব হইবে। অর্থাৎ লেজের দুইটি অবস্থানের জন্য পর্দায় সদৃবি্ব পাইতে হইলে, 
[১০১40] a, 0১৯4 ৬), 

পর্দা ও বন্ধুর মধ্যবর্তা দূরত্ব লেজের ফোকাস-দৈর্ঘোর চারগুণ অপেক্ষা বোশ হইলে 
লেন্সের দুইটি অবস্থানের জন্য পর্দায় বন্ধুর ay afela গাঠত হইবে। 7১-এর মান 
Af অপেক্ষা কম হইলে ॥-এর কোন বাস্তব মানের জনাই পর্দায় সাব গঠিত হইবে না। 
সুতরাং, সিদ্ধান্তে TA যায়, বস্তু ও উহার সদ্‌বিদ্ৰের ন্য়নতম AT লেন্সের ফোকাস- 


দরেদ্ধের চারিগ্‌ণ | ই 
মনে করি, লেন্সের দুইটি অবস্থানের মধ্যবর্তী ব্যবধান= x ( Toa 5.22) 
আবার, সমীকরণ di) fai a i 
পা পা } (vi) 
n X=u, -ü= y(u, +u,)?—4u,u,=VD?—4Df «= (vii) 
n. সলট-40] বট (5.9) 


সমীকরণ (5.9) হইতে দেখা যাইতেছে যে, D এবং *-এর মান জানা থাকলে 
লেন্সের ফোকাস দূরত্বের মান fae করা যায়। ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয়ের এই পদ্ধাতকে 


রণ পদ্ধতি (displacement method) বল| হয়, CHAM এক্ষেত্রে লেলে' 
র সরণ 
মাঁপয়। ফোকাস-দূরত্ব Tah করিতে হয়! : mo 


এখানে একটি বিষয় লক্ষণীয় । লেনের দুইটি অবস্থানের উপর বদর যে-দুইটি 
aieiaa পাওয়া যায় তাহার মধ্যে একটি প্রাত a 
pss রি বব বস্তু অপেক্ষ। ক্ষুদ্র, অপরটি বস্তু 


£1+৮1 [সমীকরণ (vi) হইতে ] 


| আবার, ॥,+॥,=D FRR 9৪৮: + (vii) 
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অনুরূপভাবে, Ua Hra =D বলিয়া ॥, =v, sr 6 (X) 

সমীকরণ (viii) ও (ix) হইতে দেখা যাইতেছে যে, লেনের প্রথম অবস্থানের W- 
দূরত্ব (4, ) দ্বিতীয় অবস্থানের প্রাতিবিস্ব-দূরত্ব ৮-এর সমান এবং দ্বিতীয় অবস্থানের বস্তু- 
দূরত্ব (৯) প্রথম অবস্থানের প্রাতীবি্ব-দূরত্ব ৮হ-এর সমান। অর্থাৎ, লেন্সের দুই 
অবস্থানের ক্ষেত্রে বস্তু-দূরত্ব ও প্রাতীবিষ্ব-দুরত্বের মান অদল-বদল (interchange) হয় । 

মনে করি, লেন্সের প্রথম অবস্থানে প্রাতিবিষ্বের রৈখিক 'িবর্ধনের মান 7 এবং 
দ্বিতীয় অবস্থানে ইহার মান= M, È 

৮৪_1)--%৪ 


v,__D—u 
BN ee glia AT 2222 
uy uy u ug 


—(D-u,)(D—x,) 
014 হা 
D°? — (u, a)D D: -D.D 
Pints ste) tih DoDD tu, (D=u, +u, afem) 
tile 
সঃ 1 8) 
মনে করি, লেজের প্রথম অবস্থানে প্রাতবিষ্বের দৈর্ঘ্য, 
লেজের দ্বিতীয় অবস্থানে প্রাতিবিস্বের i=l, 
এবং বন্তুর দৈর্ঘ্য=0 
*"* প্রথম অবস্থানে প্রাতিবিষ্বের বিবর্ধন, m, = 1,/0 
এবং দ্বিতীয় অবস্থানে প্রাতাবষ্বের বিবর্ধন, m, =1,/O 
সমীকরণ (viii) হইতে পাই, m,m,=1 
0২ ১ a=! বা, O?=1,1, 
বা. O=ViI, ies (5.10) 


$12 CHCA ক্ষমতা (Power of lens) 
কোন উত্তল লেন্সের উপর একটি সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ আপতিত হইলে উহা প্রাতসৃত 
হইয়া কতটা আভসারী হইবে তাহা নির্ভর করে উহার ফোকাস-দূরত্বের উপর । ফোকাস- 
দূরত্ব AS কম হয় সমান্তরাল রশ্শিগুচ্ছ লেন্সে পড়িয়া তত বেশি alert হয় এবং 
লেন্সের তত কাছে আসিয়া মিলিত হয়। সুতরাং বলা যায়, যে-উত্তল লেন্সের ফোকাস- 
দূরত্ব TS কম তাহার আঁভসরণ-ক্ষমতা তত বেশি | 
অনুরূপভাবে, কোন অবতল লেব্সের উপর একটি সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ আপাতিত 
হইলে উহা প্রাতসূত হইয়া কতটা অপসারী হইবে তাহা নির্ভর করে উহার 
উপর। ফোকাস-দূরত্ব যত কম হইবে রাশ্মগুচ্ছ তত বেশ অপসারী হইবে, অর্থাৎ রাশ্ম- 
গুলিকে লেন্সের তত নিকট হইতে অপসূত হইতেছে বাঁলয়। মনে হইবে। সুতরাং বলা 
যায়, যে-অৰতল লেচ্সের CHA AT যহত কম তাহার অপসরণ-ক্ষমতা তত বোশ । 
_ আলো-9 
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দেখা যাইতেছে যে, ফোকাস-দূরত্ব হাস পাইলে লেন্সের অপসরণ-ক্ষমত৷ ব৷ আভসরণ- 
ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। কাজেই লেন্সের ক্ষমতাকে উহার ফোকাস-দরেছের অন্যোন্যক 
(reciprocal) বালয়া ধরা হয় | কোন লেজের ফোকাস-দূরত্ব£ হইলে উহার ক্ষমতা 
P=1/f 
পেজের ক্ষমত৷ ডাইঅপ্টার (dioptre) এককে মাপা হয়। এই একককে D’ 
দ্বারা সূচিত করা হয়। এক ডাইঅপ্টার ক্ষমতাসম্পন্ন লেন্স বলতে এক মিটার ফোকাস- 
দূরত্বের লেন্স বুঝায়। কোন লেন্সের ক্ষমতা ডাইঅগ্টার এককে পাইতে হইলে উহার 
ফোকাস-দূরত্বকে মিটারে প্রকাশ করিতে হয় ॥ অর্থাৎ, 
1 100 
Pe onesie Le ore 
ain eT সেপ্টিমিটারে ফোকাস-দূরত্ব 
এখানে উল্লেখ FA প্রয়োজন যে, ক্ষমত৷ সম্বন্ধে চিহ্নের বিভিন্ন রীতি প্রচালত আছে। 
চক্ষু-চাকৎসকগণ OTSA লেজের ক্ষমতাকে ধনাত্মক এবং অপসারী লেন্সের ক্ষমতাকে 
খণাত্মক ধাঁরয়া থাকেন ; অর্থাৎ, তাহাদের মধ্যে প্রচালত চিহ্ের রীতি অনুসারে, 
বা. y ; 
নট জরা (5.11) 
পদার্থাবজ্ঞানেও অনেক ক্ষেত্রে এই রীতির প্রচলন দেখা যায় | 
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আমরা জান যে, উত্তল লেন্স-কর্তৃক প্রাতাবস্ব গঠনের ক্ষেত্রে বন্তু-দূরত্ব যাঁদ লেলটির 
ফোকাস-দৈর্ঘ্য অপেক্ষা ক্ষুদ্ুতর হয় তাহা হইলে বন্তুটির প্রাতীবস্ব অসদ্‌ ও িবধিত হয় । 
{কিন্তু কোন অবতল লেজের ক্ষেত্রে বস্তু-দূরত্ব ফোকাস-দৈর্ঘ্য অপেক্ষা UST হইলে 
বস্তাটর যে-অসর্দীবন্ঘ গাঠত হয় উহ! বস্তু অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর । লেন্সের খুব কাছাকাছি 
(ফোকাস-দৈধ্য অপেক্ষা কম দূরত্বে ) রাক্ষত বস্তুর প্রাতাবস্ব গঠনের ক্ষেত্রে উত্তল এবং 
অবতল লেন্সের এই পার্থক্য হইতে সহজেই লেন্সের প্রকৃতি falas কর! যায় । কোন 
প্রদত্ত লেন্স উত্তল না অবতল তাহা স্থির করিবার জন্য নিয্নরূপ পরীক্ষা করা যাইতে 
পারে £ 

পরীক্ষাধীন crits খুব কাছে একটি আঙুল বা পোব্দল বা 
রাখিয়া লেন্সের অপর পার্শ্ব হইতে উহার প্রাতাঁবস্বাট লক্ষ্য করিতে হো টি 
যায় যে, প্রাতীবথট ay অপেক্ষা বৃহত্তর তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে, লেন্সটি উত্তল! 


আর যাঁদ দেখা যায় যে, aoi 
AAG অবতল। ne eee Ri 


5.14 উত্তল CACHE ফোকাস'দুত্বত্ব নির্ণর 

উত্তল লেব্দের নি } rea 
a বা GA নানা পদ্ধাত আছে। নিয়ে আমরা 

(i) wy পদ্ধতি £ লেন্স হইতে 
দূরত্ব (১) মাঁপয়া সহজেই À 


Éa 


কোন বছর R ৫) এবং উহার সের 
লেনের ফোকাম্রদ্ব ($)এর মান রণ কর যায় 
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একটি মোমবাঁতকে একটি স্ট্যাণের উপর বসাইয়! স্ট্যাগটকে একটি টোবলের 
. উপর বসান হইল [ চিত্র 5.23 ]। এইবার পরাক্ষাধীন উত্তল লেলটিকে অপর একটি 
স্ট্যাণ্ডে আটকাইয়া উহাকেও টেবিলের উপর স্থাপন করা হইল । লেল্সাটর উচ্চত৷ 
এইরূপ হওয়া প্রয়োজন যাহাতে মোমবাতির শিখাটি লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর থাকে I 


এইবার লেন্সের পশ্চাতে একটি সাদা কাগজের পর্দা স্থাপন করা হইল । মোমবাতি ' : 


এবং পর্দাকে উপযুক্ত দূরত্বে রাখিয়া লেন্সাটকে অগ্র-পশ্চাৎ সরাইলে পর্দায় মোমবাতির 
FATA গঠন করা যায়। 


fsa 5.23 


এই অবস্থায় লেন্স হইতে মোমবাতির দূরত্ব (বা 44 
পর্দার দূরত্ব ( ব।, প্রাতিবিদ্ব-দূরত্ব ) ৮ মাঁপয়া লওয়া হইল । 

এখন আমরা জান যে, কোন উত্তল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব / হইলে বন্তু-দূরত্ব (4) 
SE ER NN te in 


ue ০০ (i) 
পরীক্ষার সাহায্যে & এবং ৮-এর মান aif উত্তল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব /এর 
মান নির্ণয় করা যায়। 

Gi) প্যারালাক্স ats (parallax method): দুইটি fora ব্যবহার করিয়! 
প্যারালাক্স পদ্ধাততে উত্তল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয় করা TH! একটি অনুভামক 
টোবলের উপর একই সরলরেখা বরাবর খাড়া নলযুন্ত তিনটি ধারক স্থাপন করা হইল 
€ চিত্র 5.24)1 পরাক্ষাধীন লেব্দাটকে একটি দন্ত আংটার সাহায্যে মাঝের নলাটির 
উপর স্থাপন করা হইল । পাশের নল দুইটিতে সুচাগ্রাবশিষ্ত দুইটি পিন খাড়াভাবে 
বসান হইল । পন দুইটিকে এমনভাবে স্থাপন Fal হইল যাহাতে উহাদের সূচাগ্র এবং 
লেব্সটির মধ্যবিন্দু একই অনুভূমিক রেখার উপর থাকে | 

এইবার একটি পিন ৮-কে পরাক্ষাধীন লেন্স হইতে এমন দূরত্বে রাখা হইল যাহাতে 
লেন্সের অন্য পাশে উহার একটি অবশীর্ষ সদদীবস্ব গঠিত হয় । এইবার, অন্য পাশের 
fort 3কে এমন অবস্থানে বসান হইল যাহাতে পনের agia ৮-এর অগ্রভাগ 
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এবং Q পনের অগ্রভাগ পরস্পরের সাঁহত মিলত হয়। এই অবস্থায় Q ?পনের 
দপছনে চোখ রাখিয়া চোখকে লেন্সের অক্ষের সমকোণে এপাশ-ওপাশ সরাইলে 
P’-এর অগ্রভাগ এবং ৫-এর 
অগ্রভাগ সর্বদাই পরস্পরকে স্পর্শ 
করিয়া থাকে-_চোখের কোন 
অবস্থানেই উহাদের বিচ্ছিন্ন হইতে 
দেখা যায় না। এইরূপ হইলে 
বুঝিতে হইবে যে, P faa 
প্রাতাবস্ন ৮" এবং 3 পন পরস্পর 
সমাপাতিত হইয়াছে । এই অবস্থায় 
; চিত 5.24 স্কেলের সাহায্যে লেন্স হইতে পন 
P-এর দূরত্ব & এবং লেন্স হইতে পিন Q-এর দুরত্ব ৮ মাঁপয়। লওয়া হয়। এখানে 
u হইল বন্তু-দূরত্ব এবং v হইল আনুষাঙ্গক প্রাতীবন্বদূরত্ব। লেল হইতে পিন P-কে 
{বিভিন্ন দূরত্বে রাঁখয়।৷ উপার-উন্ত পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি করিয়া বিভিন্ন ay &।, 
Uy, 45 ইত্যাদির আনুষাঁ্গক প্রাতবিদ্ব-দূরত্ব ৮1, ৮৪, ৮৪ ইত্যাদি নির্ধারণ করা যায়। 
আমরা জানি যে, উত্তল লেন্স-কর্তৃক গঠিত MA ক্ষেত্রে বন্তু-দুরত্ব & এবং 
প্রাতীবন্ব-দূরত্ব ৮-এর সম্পর্ক নিম্নরূপ £ 
[0117 


u, 


= ae (i) 
&-এর বাভিন্ন মানের জন্য আনুষাঙ্গিক »-এর মান ব্যবহার করিয়া (i) নং সমীকরণ হইতে 
প্রতি ক্ষেত্রে £এর মান গণন। করা যায়। এই মানগুঁলর গড় লইয়া পরীক্ষাধীন লেন্সের 
ফোকাস-দ্রত্ব নির্ণয় করা হয়। 

@ লেখাচত্রের সাহায্যে ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় £ 


প্রাতিবি্-দূরত্ব ॥-এর বিভিন্ন মানের আনুষাঙ্গক প্রাতীবিষ্ব-দরত্ব নির্ণয় uy 
লেখাঁচন্র অঙ্কন করিয়া ফোকাস-দূরত্ব fog মান নির্ণয় করা Kah Sey যে, 
TATA 2/-এর cate হইলে প্রতিবদ্ব-দূরত্ব 2/-এর কম 
হয়; আবার RN 2-এর কম হইলে প্রাতাবন্ব-দূরতব 
2/-এর বেশি হয়। RETAN 2 হইলে প্রাতাবসব-ূরত্বও 2f 
হয়। কাজেই, বু দূরত্ব এবং প্রাতীবন্বদরত্ব সমান হইলে 
(॥= হইলে) বুঝিতে হইবে যে, বন্তু দূরত্ব এবং প্রাতিবিশ্ব- 
দূরত্ব 2/-এর সমান । এই সত্য কাজে লাগাইয়া wy 
লেখচিন্র'হইতে ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয় করা যায়। 
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মান প্রকাশের জন্য একই স্কেল ব্যবহার কারতে হইবে। &-৮ লেখচিন্রটি প্রকৃতপক্ষে 
উপরের i) নং সমীকরণের লেখচিন্র । 
ইহার পর, মূলবিন্দু দিয়া &-অক্ষের afew 45° কোণ করিয়া একটি সরলরেখ৷ 
অঞ্কন করা হইল । স্পষ্টতই, এই সরলরেখার সমীকরণ a 
u=y ae il 
এই সরলরেখা যে-বন্দুতে U-V লেখাচন্রকে ছেদ করে সেই বিন্দুতে & এবং ৮-এর মান 
এর সমান হইবে । কাজেই, এ ছেদবিন্দু হইতে &-অক্ষের উপর কিংবা ৮-অক্ষের 
aa টানিয়া 2-এর মান পাওয়া যায়। এই মানকে 2 দিয়া ভাগ করিয়া লেন্সের 
ফোকাস-দূরত্ব /-এর মান নির্ণয় করা যায়। 


(i) সমতল দর্পণের সাহায্যে উত্তল লেন্সের ফোকাস-দ্‌রত্ব নির্ণয় 3 

এই পদ্ধাততে পরীক্ষাধীন উত্তল লেকে একটি সমতল দর্পণের উপর স্থাপন 
কাঁরতে হয়। একটি র্ল্যাম্প 5-এর সাহায্যে একটি ?পন অনুভমিক অবস্থায় এমনভাবে 
আটকান থাকে যাহাতে উহার স্চাগ্রাট 
পরীক্ষাধীন লেন্সের মধ্যাবন্দুগামী উল্লস্ব 
রেখার উপর (বা, প্রধান অক্ষের উপর ) 
থাকে । পিন P হইতে নির্গত আলোক- 
aba প্রথমে লেন্সে পাঁড়য়। প্রাতসৃত হইয়া 
Tact সমতল দর্পণে পাঁড়বে। দর্পণ 


ফোকাস-তলে থাকে তবে উহার অগ্রজ Toa 5.26 
হইতে নিঃসৃত আলোক-রাঁশ্মগুচ্ছ লেব্স-কর্তক প্রাতসৃত হইয়৷ সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ গঠন 
করিবে। এই রাশ্গুচ্ছ সমতল দর্পণের দ্বারা প্রাতফাঁলত Bem আবার লেন্সের উপর 
পাঁড়বে এবং উহার দ্বারা প্রাতসৃত হইয়া লেন্সের ফোকাস-তলে আসিয়৷ মিলিত হইবে। 
সুতরাং, পিন P যাঁদ লেন্সের ফোকাস-তলে থাকে তবে উহার প্রাতাবস্বাটও একই তলে 
গঠিত হইবে। 

পরীক্ষাকালে P নাটকে উঠাইয়া-নামাইয়া উহাকে এমন অবস্থানে আনিতে হইবে 
যাহাতে লেন্স এবং দর্পণের দ্বার৷ গঠিত পনের প্রাতাবস্থ P এবং পিন P একই তলে 
অবস্থান করে। এই অবস্থায় পনের উপরে চোখ রাখিয়া চোখকে এপাশ-ওপাশ 
সরাইলে P এবং P’-এর মধ্যে কোন প্যারালাক্স দেখা যাইবে না। এইরূপ হইলে 
বুঝিতে হইবে যে, পিনাট লেন্সের ফোকাস-তলে অবাচ্থিত। 1পনাঁটকে এই অবস্থানে 
আনিয়া একটি স্কেলের সাহায্যে লেন্স হইতে উহার ফোকাস-তলের দূরত্ব মাঁপয়৷ লইয়া 
লেন্সটির ফোকাস-দুরদ্ব নির্ণয় করা যায়। ৃ 

(iv) দঢরবতণ ae ga প্রাতাৰদ্ৰ গঠন কাঁরয়া উত্তল লেন্সের ফোকাস-দ;রত্ব নির্ণয় 
'আমর৷ জানি যে, WEY অসীম হইলে প্রাতাব্ধ-দুরত্ব ফোকাস-দূরত্বের সমান 
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হয়। কাজেই, উত্তল লেন্সের সাহায্যে কোন পর্দার উপর দূরবর্তী কোন বস্তুর 
ATOT গঠন করিলে লেন্স হইতে পর্দার দূরত্ব প্রায় ফোকাস-দূরত্বের সমান হইবে। এই 
সত্য কাজে লাগাইয়।৷ অতি সহজেই কোন উত্তল-লেন্সের ফোকাস-দূরত্বের মান মোটামুটি 
fag arena নির্ণয় করা যায়। ; 

পরীক্ষাধীন উত্তল 'লেন্সকে ঘরের জানালা হইতে বেশ [কিছুটা দূরে স্থাপন কর! 
হইল । লেন্সাটকে এমনভাবে রাখা হইল যাহাতে ইহার একটি পৃষ্ঠ জানালার দিকে 
{ফরান থাকে । ইহার পর লেন্সের পিছনে একটি পর্দা রাখা হইল ( চিত্র 5.27)। 
পর্দাটিকে অগ্র-পণ্চাং সরাইলে এক সময় পর্দার উপর জানালার (1কংবা ঘরের বাহরে 


> চিত 527 
অবস্থিত কোন বৃক্ষ বা অট্রালকার ) একটি ক্ষুদ্র অবশীর্ষ প্রাতাবন্ধ গঠিত হইবে। এই 
সময় লেন্স হইতে পর্দার দূরত্ব লেন্সের ফোকাস-দূরত্বের প্রায় সমান একটি স্কেলের 
সাহায্যে এই দূরত্ব মাঁপয়। /-এর মান পাওয়া যায়। ৃ 

উল্লেখ কর! প্রয়োজন যে, উপরে বাঁণত পরীক্ষা 
| দুইটি অন্ধকার পরীক্ষাগারে করাই 
5.15 TASH CHCA ০ফাকাস-দুবত্ব নির্ণয় 
সাধারণত একটি সহায়ক উত্তল-লেন্স ব্যবহার করিয়া অবতল লেন্সের 
নির্ণয় করা হয়। নিয়ে একটি পদ্ধাত আলোচিত হুইল | i 
S 


an msa | 
CR সাহায্যে কোন পর্দায় একটি বস্তুর সদবিষ্ব গঠন করা; হইল । 
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5.28 নং fora বস্তাটিকে 0 দ্বারা এবং উত্তল লে্স-কর্তৃক গঠিত ইহার প্রাতবিস্বাটকে 
Pam সৃচিত করা হইয়াছে। S অবস্থানে কোন পর্দা রাখলে 0 বন্তুর প্রাতীবিস্ব P এ 
পর্দার উপর পাঁড়বে। এইবার পরাক্ষাধীন অবতল লেন্সটিকে উত্তল লেন্সের ঠিক, 
পিছনে বসান হইল। অবতল aaia fram উহাতে আপতিত আলোক-রাশ্মর 
আঁভসরণ (convergence) হাস পায়। ইহাতে প্রাতিবিষ্বাট উত্তল লেন্স হইতে 
পূ্বাপেক্ষা দূরে সরিয়া যায়। প্রাতাবষ্বকে পুনরায় পর্দায় ফোঁলতে হইলে পর্দাটিকে 5 
অবস্থান হইতে সরাইয়৷ 5’ অবস্থানে আনিতে হইবে ৷৷ 

লক্ষণীয় যে, উত্তল লেলস-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিম্ব P অবতল লেন্সাটর ক্ষেত্রে অসদ্‌ 
বস্তুর (virtual object) মত fam করিতেছে । অবতল লেন্স বিন্দুতে P বিন্দুর 
প্রাতাবম্ব গঠন করিয়াছে | 

এক্ষেত্রে, বস্তু-দূরত্ব, %-অবতল দর্পণ হইতে P বিন্দুর দূরত্ব এবং AORTA, y= 
অবতল দর্পণ হইতে Q বিন্দুর দূরত্ব (fsa 5.28)। অবতল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব 

50871 এ 

{ হইলে BERT a0 (i) 

০০০০৮471798 কাজেই, (i) হইতে পাই, 

s WES Gi 1114 vu 
75718788515 f= (৮5) 

কাজেই, পরীক্ষাধীন অবতল লেন্স হইতে পর্দার প্রার্থীমক দূরত্ব ॥ এবং আন্তম দূরত্ব 

৮ mien লেন্সাটর ফোকাস-দ্রত্ব নির্ণয় করা যায়। 


ORARE, SE enimaet 


উদাহরণ 5.1 15cm ফোকাস-দৈর্ঘাসম্পন্ন একটি উত্তল লেন্স উহার অক্ষের উপর 
লম্বভাবে অবাদ্থত একটি বিস্তৃত বন্ধুর বিবাঁধত অসদৃ প্রাতাবন্ব গঠন করে। যাঁদ প্রার্তাবন্বটি 
3 গুণ বিবাঁধত হয় তাহ। হইলে বন্তু-দূরত্ব নির্ণয় কর। [উচ্চ মাধ্যমিক (tomar), 1982] 
লমাধান £ মনে কার, বন্তু-দুরত্ব=% cm 


aisha cong বালয়। প্রাতাব্ব-দূরত্ব ধনাত্বক। 
প্রশ্নানুসারে, ববৰ্ষন== =3 বা, v=3u ক 
8.1 
awa f= - 15 om atom লেখা যায়, 1173 ~ Gi) 


সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, Ataf 


a, -2=- q, u=10em 
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উদাহরণ 5.2 একটি লেন্স হইতে 300m দূরে কোন বন্ধু রাখিলে একটি অসদৃবিম্ 
গঠিত হয়। afra বিবর্ধন 2/309 সমান। প্রাতীবষ্বের অবস্থান ও লেন্সটির 
ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয় কর। লেন্সটি কী প্রকারের? [ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1981] 
প্রমাধান £ প্রশ্নানুসারে, বিবর্ধন=? = 
কাজেই, v= §u=?x30 cm = 20 cm 
অর্থাৎ, প্রাতীবস্বটি লেন্স হইতে 20 om দুরে অবাস্থিত হইবে। 
প্রাতাঁবম্বটি অসদ্‌ IAN ॥ এবং ॥--ইহার। উভয়েই ধনাত্মক হইবে। 


URL ' 1 _3-2_1 = 60 cm 
0307 Hee eo 


ICR ফোকাস-দূরত্ব ধনাত্মক বালয়। লেন্সটি অবতল হইবে | 


wey: উত্তল লেন্স-কর্তৃক গঠিত অসর্দীবন্ব সর্বদাই বন্তু অপেক্ষা বড় হয়। অর্থাৎ, 
উত্তল লেন্স-কর্তৃক AATE গঠনের ক্ষেত্রে বিবর্ধনের মান সর্বদাই 1 অপেক্ষা বৌশ। উপরের 
উদাহরণে প্রাতীবস্থটি cing এবং বিবর্ধনের মান 1 অপেক্ষা কম। কাজেই, এক্ষেত্রে লেন্সটি 
অবতল হইবে। 

উদাহরণ 5.3 একটি লেন্স হইতে 60 ০% দূরে কোন বস্তু রাখলে অপর পার্শ্বে“ লেন্স 
হইতে 300 cm দূরে বন্তুটির aiei গঠিত হয়। যাঁদ বস্তুটিকে লেন্সের দিকে 20 cm 
সরান হয়, তবে প্রাতাবটি কতটা দুরে সায়া যাইবে ? [উচ্চ মাধ্যমিক (পাশ্চমবঙ্গ), 1978] 

সমাধান £ বন্তুটি লেন্সের যে-পার্শ্বে অবস্থিত afeita উহার বিপরীত দিকে গঠিত হয় 
বাঁলয়া ইহা। একটি ART এবং লেন্সটি উত্তল। শর্তানুসারে, যখন বস্তু-দূরত্ব u=60 cm, 


তখন nas ra cm ; 77714 লেখা যায়, 


A Jt 
2 বা, কতক) বা, f=—50 cm 

দ্বিতীয় ক্ষেতে, বন্তু-দূরত্ব, u'=60— 20:= 40 om 

8111 Possi ; 
ই May PEAT a © CUO 

এই প্রাতিবিষব-দূরত্ব ধনাত্মক লেন্সের যে-পার্থে অবস্থিত প্রাতবিস্বও সেই 
পাশ্বেই অবাস্থিত হইবে। কাজেই, প্রতিবিষ্বের সরণ = (3004-200) q1 500 cm 1 

উদাহরণ 5.4 20 om ফোকাস-দৈৰ্ঘ্যাবাশষ্ট উত্তল লেন্স হইতে কত দূরে একটি 
| রাখিলে উহার প্রাতা্ব সদ এবং বস্তু অপেক্ষা আকারে তিনগুণ হইবে? F রি 


[উচ্চ মাধ্যমক কেন্পার্টমেস্টাল), 1961] 
সমাধান £ এক্ষেত্রে বিবর্ধন, m= =-3 (পাতা ay বািয়া % খণাত্মক ) 
^ V=—3y 
: লেন্সের ফোকাস-দর্ঘ্য == -20 cm 


NO 


লেন্স 137 


বা, E A বা, u= 80-26-67 
সুতরাং বস্তুকে লেন্স হইতে 26°67 cm দূরে রাখিতে হইবে | 
উদাহরণ 5.5 একটি বস্তুকে কোন উত্তল লেন্স হইতে একটি নির্দিষ্ট দূরত্বে রাখিলে 5 গুণ 
বিবাধত একটি সদৃবিস্ব পাওয়া যায়। বন্তাট লেন্স হইতে আরও 3 cin সরিয়। গেলে দ্বিগুণ 
বিবাঁধত প্রাতাবস্ব পাওয়া যায়। লেন্সটির ফোকাস-দূরত্ব এবং লেন্স হইতে বন্তুটির প্রাথমিক 
দূরত্ব নির্ণয় কর। 


ANAS মনে কার, লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব-/ এবং লেন্স হইতে বস্তুর দূরত্ব ॥ cm 


শ্তানুসারে, m= =-5 y= Su 
Lele ool: 
পড়ি, (SATIF ITAN ) 
0:11 1 ডি, _ Su 8 
বা, 5% মি বা, Su f a, f= 6 (i) 


facta ক্ষেত্রে, বস্তুর দুরত্ব-4+31 ধাঁর, এই সময় প্রতিবিষ্বের দূরত্ব-৮' 
eee ME DUE) 


কত্ত 
লেন্সের সমীকরণ হইতে পাই, 1-1 =- 1 
£ v ut tS 
a you ae es 
7 =2u+3) uts if 


পল a, f=2(3+1) 197 
এ Su a+ 1) [ সমীকরণ (i) ও (i) হইতে | 
a, u=12 cm 


কাজেই, (i) হইতে পাই, f=; u= 1 ১৯12 cm=10.cm 


উদাহরণ 5.6 16 cm ফোকাস-দূরত্বাবাশষ্ট একটি উত্তল-লেন্দের অক্ষের উপর লেন্সটির 
এক পার্থে উহ। হইতে 8 om দূরে একটি Ag রাখা হইল। 10 cm ফোকাস-দুরত্বাবাশষ্ট 
দ্বিতীয় একটি উত্তল লেন্স প্রথম লেম্সটির অপর পার্শ্বে 5 om দূরে সমাক্ষভাবে রাখা হইল | 
লেন্স দুইটির সময় দ্বারা গঠিত চূড়ান্ত প্রাতাবস্বটির অবস্থান ও বিবর্ধন নির্ণয় কর। 
[উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980] 
সমাধান £ প্রথম লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব,/. = — 16 cm এবং এ লেন্স হইতে বন্ধুর দূরত্ব, 
83778 cm | 
কাজেই, প্রথম লেন্স হইতে বন্তুটির প্রাতবিস্বের দূরত্ব vy, হইলে লেখা যায়, 
17155 তা: i Ave 
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10011 1 


= ===, eT 177৮1 0 


7: 1527 88 
বা, ৮৪. — Y= — 19:09 cm i 
এক্ষেত্রে, প্রতিবিষব-দূরত্ব Va খাণাত্বক। কাজেই, চূড়ান্ত aieiai একটি সদৃবিস্ব 
faoi লেন্স হইতে ইহার দুরত্ব 19°09 cm | 


মা mainly 25091৭1১182 
উদাহরণ 5. / ফোকাস-দূরতাবাশষ্ট একটি উত্তল লেন্স কোন বন্তুর % গুণ বিবধিত 
agian গঠন কারল। প্রমাণ কর যে, বন্ধুটি লেন্স হইতে TEL, f দূরে অবান্থত | 


[ সংসদের নমুনা era, 1980) 


সমাধান £ আমর জান যে, i- e » ti) 
এখানে, গঠিত প্রাতাবস্ব সদৃ বলিয়া বিবর্ধন ধণাত্মক । 
কাজেই, ৮৮7৮ বা, v=- nu Ee di 


টা গালের A E E E 0) হতে লেখা বায় 
77 বা, Has বা, usti y 
Sman 5.8 একটি বৈদ্যঁতক বাত হইতে 18 ই দূরে একটি পর্দ। রাখা হইল। 4 
ই ফোকাস-দূরত্বাখাশফ্ট একটি উত্তল লেন্সকে কোথায় রাখলে পর্দাটির উপর একটি পরিষ্কার 
প্রাতাবন্ব গঠিত হইবে? [উচ্চ মাধ্যানক (পাঁশ্চমৰঙ্গ), 1966] 
সমাধান £ আমর। জান যে, Ltt E À 


চিত 5.29 . 
| “খানে USE, ৮. প্ররতিবশব-দ্রত্ব এবং /=লেন্দটির ফোকাস রত্ব । 
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শর্তানুসারে, f= —4 ইঞ্চি এবং ॥+৮= 18 ই (চিত্ৰ 5.29) | 
বা, u=(18—y) ইাঁণ্ 


কাজেই, (i) নং সমীকরণ হইতে পাই, 
1 


বা, v?—18y+72=0 
বা, (v—12)(v-6=0 
কাজেই, লেন্স হইতে পর্দার দূরত্ব 6 Bio এবং 12 Bie হইলে পর্দায় প্রাতীবষ্ব গঠিত 


হইবে। 
উদাহরণ 5.9 একটি আভসারী লেন্স কর্তৃক একটি বস্তুর তিনগুণ .বিবধিত aiat 


গঠিত হইল ৷ লেক্সটির ফোকাস-দৈর্ঘ্য 25 cm হইলে বন্তু-দূরত্ব কত? 
সমাধান $ মনে কারি, নির্ণের বস্তু-দূরত্ব= & 
লেন্সটি আঁভসারী atom ইহার ফোকাস-দৈর্ধ্য / খণাত্মক হইবে । ধাঁর, লেন্স হইতে 


প্রাতীবন্বের দূরত্ব= ॥ 
প্রশ্নের শানুসারে, tates বিবর্ধন, m=" =3 _ v=3u 


বা, =- 
N T A 520 
উদাহরণ 5.10 কোন পর্দার উপর একটি ফিল্মের 50 গুণ বিবাঁধিত, প্রাতাবন্ ফোঁলতে 
হইবে। প্রোজেক্টারের লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব 7:5 cm হইলে পর্দাটিকে লেন্স হইতে FS 
দূরে রাখিতে হইবে ?. এই অবস্থায় পর্দ। হইতে লেন্সের TARE বা৷ কত i 
[উচ্চ মাধ্যামক (পাশ্চমবঙ্গ), 1985) 


সমাধান £ এক্ষেত্রে প্রাতীবিস্বটি aiaa! প্রয়োজনীয় বর্ধন 50 বালয়। লেখ। যায়, 


750 
বা, v=50 u Ni Gy 
লেন্সের 'সৃত্রানুসারে বক, 
77 
1 L 1 Lv এবং/খাণাত্বক বলিয়া ] 


no শ্রাতীবসব-দূরত্ব-লেন্দ হইতে পর্দার দূরত্ব 
=50 u=7°5x 51 cm= 3825 cm 


উদাহরণ 5.11 একটি উত্তল লেন্সের অক্ষের উপর অবস্থিত কোন বিন্দু A হইতে একটি 
আলোক-রাশ্মগুচ্ছ অপসূত হইল এবং লেন্সের মধ্য দিয়া fren উত্তল দর্পণের তল হইতে 
প্রতিফলিত হইল ৷ প্রাতফালত রাশ্মিটি লেন্স-কর্তৃক প্রাতসৃত হইয়া যে-বিন্দুতে fate হয় 
Ba A বন্দর ates 'সমাপাতিত হয়। লেন্স হইতে দর্পণটির দূরত্ব 20 om, দর্পণ হইতে 
A বিন্দুর দুরত্ব 60 oon এবং লেন্সের ফোকাস দূরত্ব 24 om হইলে দর্পণটির বক্রতা-ব্যাসাধ" 
নির্ণয় কর। . 

সমাধান £ 5.30 নং চিত্রটি দেখ। প্রশ্নের শতানুসারে, 

LO= 20 cm, এবং AO = 60 cm 
কাজেই, বস্তু দূরত্ব, u= AL= AO — OL = (60-20) cm=40 cm 
এক্ষেত্রে, প্রতীবিস্ব-দূরত্ব ( লেন্সের সাপেক্ষে ), v= LB 


fon 5.30 
প্রশ্নের শতানুসারে, আলোক-রম্মি উত্তল দর্পণ Muna প্রতিটি লম্বভাবে 
(normally) আপাতত হইয়াছে। অর্থাৎ, B লুট হইল M দপ শের বত 


কেন্দ্র; 
লেন্সের সমীকরণ হইতে পাই, oe 


f 
41. 
সই L ফোকাস-দূরত্ব ঝণাত্মক বাঁলয়া ] 
1:৮1) 1 
বং "=~ we 
বা, »=—60 cm 
অর্থাৎ, LB=60 cm 


"* ANT বক্ততা-ব্যাসা= OF = LB-LO=(0- 


উদাহরণ 5.12 কোন বন্তুকে একটি উত্তল লেন্স 
গঠিত হয় উহার faa m, এবং বরকে om হইতে ই মালা 
স্ব গঠিত হয় উহার বিবধন m, হইলে দেখাও যে, লেখে 


f |G =a 
সমাধান £ লেন্সের সমীকরণ হইতে পাই, LL11 
y 
উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে / ge | 
লেখা যায়, 


U দ্বারা গুণ করিয়। পাই, Sie i বা (i) 
অনুর্পভাবে, ০4 di 
ž= +a.) LO ও 0) হইতে পাই ] 
এ 


5.16 প্রতিশি্ছেক্ Gate (Defects of image) 


ইতিপূর্বে লেন্স বা দর্পণ-কর্তৃক প্রাতাবস্ব গঠন সম্পর্কে যে-আলোচনা করিয়াছি 
তাহাতে আমরা Han লইয়াছি__- 

G) afeta গঠনকারী আলোক-রশ্শিগুল অক্ষের সমান্তরাল বা অক্ষের সাঁহত 
ক্ষুদ্র কোণে আনত অবস্থায় লেস বা দর্পণের উপর আপতিত হইয়াছে। 

(7) afes গঠনকারী রাশ্মগুলি দর্পণ বা লেন্সের অক্ষের খুব কাছাকাছি 
আপাতত হইয়াছে । 

দ্বিতীয় শর্তাটর অর্থ এই যে, লেন্স বা দর্পণের উচ্মেষ (aperture) খুব ছোট। 
প্রথম শর্ত-অনুসারে রৈখিক লক্ষ্যবস্থু (০৮০০)-টির দৈর্ঘাও খুব ছোট হইতে হইবে। 

যে-সকল রশ্মি অক্ষের কাছাকাছি অণ্চলে আপাতত হয় উহাদিগকে IPON 
রাশ্ম (paraxial rays) এবং যে-সকল রাশ্মি অক্ষাণ্ডল হইতে দূরে আপাতত হয় 
উহাদিগকে nesta রাশ্ম (marginal rays) বলা হয় । অক্ষান;গ তত্ত্বে (paraxial 
theory) আন্নরা sfam লই যে, বন্তুর প্রাতবিস্ব গঠনে শুধু অক্ষাণ্ডলীয় রশ্যিগুলই অংশ 
গ্রহণ করে। বাস্তব ক্ষেত্রে উপরের সরলকারী শর্তগুঁল সম্পূর্ণভাবে পালত হয় না 
বালয়৷ প্রাতীবন্বের নানারূপ gi (defects) দেখা যায়। 

ইহা ছাড়া, আলোক-মাধ্যমের প্রাতসরাজ্কের মান 'বাঁভন্ন বর্ণের আলোর ক্ষেত্র 
বাভ্ন। সুতরাং, একটি লক্ষ্বস্তুকে লেন্সের অক্ষের কোন একটি স্থানে রাখলে 
faton বর্ণের আলে 'বাভন্ন স্থানে এ বস্তুর প্রারতাবস্ব গঠন করিবে। সুতরাং সাদা 
আলো বা অন্য কোন 'বামশ্র বহু-ব্ণী আলো (polychromatic light) am প্রাতীবিস্ 
গঠন করিলে প্রাতাবন্বটি নুটিপূর্ণ হইবে। একবর্ণী আলো ব্যবহার করিলে এইরূপ 
নুটির সম্ভাবনা নাই। 

লেন্স বা দর্পণের অপেরণ (Aberration of lens or mirror): লেন্স বা 
দর্পণের উন্মেষ বড় হইলে বা উহাদের উপর ্রান্তীয় রশ্শি আপতিত হইলে উহারা 
ুটিহীন প্রাতাবন্ব গঠন কারিতে পারে না। দর্পণ ও লেজের এই দুটিকে উহাদের 
অপেরণ (aberrations) আখ্যা দেওয়া হয়। লেন্স বা দর্পণে কোন আনত একবর্া 
aha আপাতত হইলে বা অক্ষ হইতে দূরবর্তী অঞ্চলে কোন একবণাঁ আলোক-রশ্মি 
আপাঁতত হইলে প্রাতসরণ ব৷ প্রাতফলনের ফলে যেপগ্রাতাবস্ব গঠিত হয় উহাতে প্রধানত 
পাচা নুটি দেখা যায়। ইহাদের agaat অপেরণ (monochromatic aberrations) 
বলা হয়। জার্মান বিজ্ঞানী জাইডেল (Seidel) প্রথম প্রাতীবম্বের এই সকল নুটির 
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Sige আলোচনা করেন বাঁলয়া ইহাদের জাইডেল অপেরণ (Seidel aberrations)-ও 
বলা হর; এই অপেরণগুঁলর নাম এইরূপ £ G) গোলকাপেরণ (spherical 
aberration) | (i) আ্যাস্টগৃমযাটজমূ (astigmatism) ; (iii) কোমা (coma) ; 
(iv) বক্রতাপেরণ বা কারভেচার (curvature); (v) বিকাতি (distortion) ı 
ইহাদের মধ্যে একমাত্র গোলকাপেরণই আমাদের আলোচ্য। 


5.17 গোলকানপেন্মণ (Spherical aberration) 

গোলকাপেরণ-সংক্রান্ত আলোচনায় প্রবেশ কারবার পূর্বে বৃহৎ উন্মেষ-বিশিষ্ট একটি 
উত্তল লেন্সের সাহায্যে একটি সহজ পরীক্ষার আলোচন! করা ATH ৷ 

একই ব্যাসার্ধ-বশিষ্ট কয়েকটি গোলাকার ধাতব চাকৃতি লওয়া হইল । চাকৃতি- 


২ + গুলির উপর বাভিন্ন ব্যাসার্ধের 
` C) Cy বৃত্ত বরাবর কয়েকটি fea 
Š 2 ছি রাঁহয়াছে। 5.31 নং চিত্রের 
=> (a), ৮), (©), (d) অংশে 
(a) (b) (০) (d) চারিটি বিভিন্ন চাকৃতি দেখান 
fsa 5.31 হইয়াছে। স্পষ্টতই বিভিন্ন 
চাকাতির faia {বাভিন্ন ব্যাসার্ধশীবাশষ্ বৃত্তের afata উপর অবাস্থিত। 
এই চাকৃতিগুলিকে একে. একে একটি উত্তল লেন্সের সম্মুখে রাখিয়া অক্ষের 
সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ দিয়া আলোকিত করিলে ছিদ্রগুলির মধ্য fem যে-আলোক- 
রাশ্মগুলি বাহর হইয়। আসবে 
কেবলমাত্র উহারাই লেন্সের গায়ে 
আপাতত হইবে (fsa 5.32)। 
চাকাতিগটীলকে এমনভাবে রাখিতে 
হইবে যাহাতে 'ছদ্রগুলি যে-বৃত্তের 
পাঁরধি বরাবর আছে উহার কেন্দ্র 
লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর থাকে | 
সুতরাং কোন একটি চাকাতির মধ্য চিন্ত 5.32 
যা হি হয়া আসিবে উহার অক হইতে একটি না a লেন্সের 
গায়ে আপাতত হইবে। রাশিগুলি প্রধান 
পর প্রধান তক্ষে আমি মিলিত হইবার বলিয়া উহার পরিসরের 
()-চাকুতিটির িদ্রগুলি অক্ষাণ্চল হইতে 
শুধু প্রান্তীয় রাশ্রগুল (marginal rays) i ৪ i wt bias 
ইহার ecw Fees sina ালিত হইয়াছে (চিত্র 5.32)। সুতরাং, enes 
অগ্চলের রাশ্মগুলির জন্য Feia লেন্সের ফোকাস। (৪)-চাকাতির fenga 


অক্ষাণ্চলের খুব কাছাকাছি মধ্য i 
রাশ্মগলই বাহির হইয়। আসিবে 1 পরীক্ষার সাহায্যে ( t a 
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Fefeqs মিলিত হইবে । অন্য চাকৃতিগুলির ক্ষেত্রে আলোক-রশ্মিগুলি Fa এবং Fa- 
এর মাঝামাঝি অণ্চলে আসিয়। মিলিত হইবে । 


এই পরীক্ষা হইতে সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, কোন লেন্সের fale অঞ্চলের (zones) 
PRAHA AE এক নয়__অক্ষা্চলের ফোকাস-দ;রত্ব সর্বাপেক্ষা বেশি, যে অঞ্চল অক্ষ 
হইতে ঘত দূরে সেই অণ্চলের ফোকাস-দ;রত্ব তত কম । 

কাজেই, লেন্সের অক্ষের কোন বিন্দুতে অপসারী রাশ্মিগুচ্ছ লেন্সের বিভিন্ন অঞ্চলের 
সধ্য দিয়া গেলে প্রতসরণের পর এক fags মালত হয় না। আপতিত রশ্মির নতি 
যত বাড়ে প্রাতিসৃত রাশ্মি তত লেন্সের নিকটে সরিয়া আসে। ধার, P একটি বিন্দু- 
Be ৮-বিন্দু হইতে অপসূত হইয়া যে-রশ্শিগুলি লেন্সের অক্ষ cian যায় উহারা 
প্রাতসরণের পর P বিন্দুতে মিলিত হইয়া এ বিন্দুতে ৮ 'বন্দুর প্রাতাবিষ্ব গঠন করে 
{চিত্ৰ 5.33)1 . কিন্তু 


পুনরায় অপসারী শঙ্কু চিত্র 5.33 
গঠন করে। ফলে অক্ষার্থলীয় রাশ্মযুলি যে-বিন্দুতে প্রাতীবন্ব গঠন করিয়াছে সেখানে 
কোন পর্দা রাখলে বিন্দু-প্রাতীবিস্বের বদলে একটি আলোক-বৃত্ত (illuminated disc) 
পাওয়া যাইবে | কেন্দ্রা্চলে ইহার Seren বোশ, বত পাঁরাধির দিকে যাওয়া যায় Atom 
(illumination) তত কামিতে থাকে । পর্দার কোন অবস্থানেই প্রাতাঁবন্বাট IIS 
হইবে না। গ্রাতীবন্ব গঠনকারী লেন্সের এই নুটিকেই. গোলকাপেরণ বলা হয় । 

পর্দাটিকে ৮-বিন্দু হইতে সরাইয়া লেন্সের দিকে আনিতে থাকলে আলোকবৃত্তটির 
আকার ও প্রকাতি পরিবাতিত হইতে. থাকে । পর্দাঁটি যখন B-অবস্থানে থাকে তখন 
আলোকবৃত্তাট সর্বাপেক্ষা, ছোট হয়। এই বৃত্ত WG সমান দাপ্রিসম্পন্ন । ইহাই 
আদর্শ প্রাতীবন্বের নিকটতম অনুরূপ (nearest approach); ই বৃত্তকে AST 
সংশয় বৃত্ত (circle of least confusion) বল! হয় । এই বৃত্তের ব্যাপার্ধকে লেন্সের 
one, গোদকাপেরণ (lateral spherical aberration)-এর * মান বাঁলয়া 
খরা হয়। 

__ অক্ষান্থিত RR P হইতে অপসূত রশ্মিগুচ্ছ লেন্সের মধ্য দিয়া গেলে অক্ষাণ্চলীয় 
রাশ্মগুলি P-face এবং প্রান্তীয় রাশ্মগুলি ৮*-বিন্দৃতে afoku গঠন করে। PP” 
দূরত্বকে লেন্সের অনঃদৈ্ঘ্য গোলকাখেরণ (longitudinal spherical aberration) 
বলা হয়। i 

এখানে উল্লেখ FH প্রয়োজন যে, দর্পণের ক্ষেত্রেও এই অপেরণ দেখা TA । 
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5.18 গোলকাঢপন্বণের প্রতিব্বিধধান 
(Remedy of spherical aberration) 


(1) ষ্টপের ব্যবহার £ঃ সমগ্র লেন্স বা দর্পণ যাঁদ প্রাতিবিষ্ব গঠনের কাজ করে 
তবে গোলকাপেরণ দেখা যায় । fey যাঁদ শুধুমাত্র অক্ষাণ্চলীয় আলোক-রশ্মি কিংবা 
যাঁদ শুধুমান প্রান্তীয় আলোক-রাশ্ম প্রাতীবস্ব গঠন করে তবে গোলকাপেরণ দূরীভূত 
হইবে। সুতরাং, লেন্সের অক্ষের কাছাকাছ সামান্য অংশ উন্মুন্ত রাখিয়া বাঁক অংশ 
অস্বচ্ছ ধাতব চাকৃতির দ্বারা ঢাঁকয়া দিলে গোলকাপেরণ হাস পাইবে ( চিত্র 5.34 ৪)। 
তবে, ইহাতে প্রারতাবস্বের Geren কমিয়া যায়। তাহ! ছাড়া, বন্তুর অতি সৃক্ষা অংশগুললি 
প্রাতাঁবস্নে ধরা পড়ে না। আলোক-বজ্ঞানের ভাষায় বলা যায়, ইহাতে লেন্সের 

বিশ্লেষণ ক্ষমতা (resolving power) 


1 হাস পায়। লর্ড র্যালে স্টপের ব্যবহারের 
একটি বিকল্প পদ্ধীতর প্রস্তাব কাঁরয়া- 
T ছিলেন। এই পদ্ধাততে শুধুমাত্র প্রান্তীয় 
রশ্িগুলিই প্রাতাবন্ব গঠনে অংশ গ্রহণ 
(&) (b) 


করিতে পারে | স্টপের সাহায্যে ক্ষাণ্চলীয় 
রাশ্মগুলিকে আটকাইয়া৷ দেওয়া হয় (চিত্র 
চৰ 5.34 5.34 ৮)। ইহাতে লেন্সের গোলকাপেরণ 
হাস পায়, fey ইহার বিশ্লেষণী ক্ষমত৷ হাস পায় না । 

(2) Spa লেন্সের ব্যবহার £ অপসারী লেস এবং আঁভসারী লেজের 
গোলকাপেরণ বিপরীত bridi সুতরাং একটি অপসারী ও একটি আঁভসারী 
লেজের সাহায্যে একট যুগ্ম-লেব্স (doublet) গঠন করিয়া গোলকাপেরণ দূর কর৷ 
যায়। এক্ষেত্রে লেন্সদ্বয়ের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক অসমান হওয়া প্রয়োজন। À 

(3) PE লেন্সের বাবহার £ কোন লেন্সের NAF 
দুই পৃষ্ঠের বক্তত৷-র্যাসার্ধ এবং প্রাতিসরাঞ্কের উপর নির্ভর করে। 71128 

দেখান যায় যে, প্রাতসরাঞ্কের মান 1.5 হইলে দুই বরুতা-ব্যাসার্ধ”। এবং 
এর অনুপাত যখন --$ তখন রা মান ae হইবে (ডু Re 
1, এবং 7৪-এর অনুপাত খণাত্মক | উভোত্তল লেন্সের দুই পৃষ্ঠের কতা কৈছে: 

লেন্সের 


Wah a ও 
চিত্র 5.35 (b) 
৷ দুই দিকে afe pe আকৃতির লেজের দুই বর্ুত-ব্যাসার্ধ্র 


অনুপাত খণাত্বক: ( চিহের 


i 
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রীতি অনুসারে 7: WNT এবং 74 ধনাত্মক )। সুতরাং, 1'5 প্রাতসরাঙ্ক-বিশিষ্ট কোন 
আলোক-মাধ্যমের সাহায্যে যাঁদ এমন কোন উভোত্তল লেন্স তৈয়ারী, করা যায় যাহার 
Ty এবং 7৪-এর অনুপাত 1 £6, তাহা হইলে এরূপ লেন্সের গোলকাপেরণ ন্যূনতম 
হইবে । অনুরূপভাবে দেখান যায় যে, যাঁদ প্রতিসরাঞ্কের মান 2-0 হয় তবে 7:/72-এর 
মান $ হইলে গোলকাপেরণ সর্বনিম্ন হইবে । এখানে 71/7*-এর মান ধনাত্মক বিয়া 
লেন্সের বরুতা-কেন্দ্র দুইটি একই দিকে থাকিবে ( চিত্র 5.35 b)i এইরূপ লেন্সকে 
মোনজ্কাস: (meniscus) লেন্স বলে । ব্যাসার্ধ দুইটির অনুপাত নিদ্দিষ্ট রাখিয়া যে- 
সকল লেন্সের গোলকাপেরণ ন্যুনতম FA হয় তাহাদিগকে PAW, লেন্স বলে। 


5.19 বৰ্ণাঢপৰ্মণ (Chromatic aberration) 


কোন লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব উহার মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক এবং উহার দুই পৃষ্ঠের IFON- 
ব্যাসার্ধের উপর নির্ভর করে। কোন আলোক-মাধ্যমের প্রাতিসরা্ক আলোর বর্ণের উপর 
নির্ভরশীল aterm বিভন্ন বর্ণের আলোর জন্য কোন একটি লেন্সের ফোকাস-দৃরত্ব 
RISI হইবে । এখন, কোন বস্তুর প্রাতিবিষ্ব কোথায় গঠিত হইবে তাহা লেন্সের 
ফোকাস-দূরত্বের উপর নির্ভর করে aie 'নাদিষ্ট বস্তুকে {বাভিন্ন বর্ণের আলোর সাহায্যে 
আলোকত করিলে উহার প্রাতবিষ্ব বািভন্ন অবস্থানে গঠিত হইবে । সুতরাং সাদ! 
আলো! ( সাত রঙের মিশ্রণ ) বা অন্য কোন AAT আলোর সাহায্যে কোন বস্তুকে 
আলোকিত করিলে ভিন্ন ভিন্ন বর্ণের আলো ভিন্ন ভিন্ন স্থানে বন্তুটির প্রাতিবিষ্ধ গঠন 
করিবে। ইহার ফলে প্রারতাবস্বাট নুটিপূর্ণ হইবে । লেন্সের বিচ্ছুরণ-ক্ষমতাই এই নুটির 
কারণ। : ইহাকে লেন্সের বর্ণাপেরণ বলা হয় | 

5.36 নং চিত্রে দেখান হইয়াছে যে, প্রধান অক্ষের সাহত সমান্তরালভাবে উত্তল 
লেন্সের উপর আপতিত বেগুনী আলোক-রাশ্মগুল চ*-িন্দুতে আসিয়া এবং লাল বর্ণের 


(a) (b) 
toa 5.36 | 
আলোক-রশ্মিগুলি £”-বিন্দুতে আসিয়। মিলিত হয় (চিত্র 5.36a)1 অবতল লেজের 
উপর. পাঁড়লে বেগুনী রাশ্মগুলিকে F.i হইতে এবং লাল রশ্মিগুলিকে F,-fay 
হইতে অপসৃত হইতেছে ATA মনে হইবে (চিত্র 5.36)। দুই ক্ষেত্রেই ॥,-বিন্দট F,- 
হইতে লেন্সের নিকটবতাঁ। অন্য রঙের রাশ্মগুলির জন্য লেন্সের ফোকাস F, এবং/৮-এর 
মধ্যে থাঁকবে। ৮৮বন্দূতে পর্দা রাখলে কেন্দ্রে একটি বেগুনী বিন্দু এবং উহাকে fafaa 
অন্যান্য রঙের কতকগুলি সমকোন্দ্রক বৃত্ত পাওয়া যাইবে। অনুরূপভাবে, Fra পর্দা 
আলো”10 : 
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রাখলে প্রারতীবন্বের কেন্রাট লাল হইবে, উহাকে 'থারয়। অন্য রঙের সমকেন্দ্রিক বৃত্ত 
গালা he সাদা আলোর দ্বারা আলোকিত। 7 বিন্দু হইতে অক্ষের 
সমান্তরাল PR আলোক-রশ্মিটি লেন্সের দ্বারা প্রাতসরণের ফলে সাতাঁট রঙে Tagiae 
AR ১, RRL পড়িবে (চিন্ত 
ey 5.37) বেগুনী 
4 আলোর বিচ্যাত 
স্বাপেক্ষা বৌশ এবং 
লাল আলোর বিচ্যুতি 
fea 5.37 সর্বাপেক্ষা কম হইবে। 
বেগুনী আলোর জন্য লেন্সের ফোকাস F, এবং লাল আলোর জন্য লেলসের ফোকাস 
F, হইলে, OF, <OF, হইবে ৷ ga শিং-রাশ্ম লেন্সের ₹-বিন্দুতে আসয়া গাঁড়লে 
fagiao বেগুনী ata RF -rA এবং fagias লাল aba ₹চ,-পথে অগ্রসর হইবে। 
লেন্সের আলোক-কেন্দ্র O-fag দিয়া অগ্রসর হইয়া 7১০-রাশ্ম সোজামুজি লেন্স হইতে 
বাহির হইয়। আসবে, সুতরাং এই ata কোন বিচ্ছুরণ বা বিচ্যুতি হইবে না (লেলটি 
ক্ষীণ ধাঁরয়া )। প্রাতসৃত রাশ্শ গল aiao হইয়া petao Playa বেগুনী বর্ণের 
afeta এবং 2,"বন্দুতে লাল বর্ণের atoia গঠন কাঁরবে। অর্থাৎ, 2,9, বেগুনী 
আলোর দ্বারা গাঁঠত এবং 2,9: লাল আলোর দ্বারা গাঠিত প্রাতীবন্থ। অন্যান্য বর্ণের 
(বেগুনী ও লাল রঙের মধ্যবর্তী সবুজ, হলুদ, নীল ইত্যাদি ) আলে! ৫ এবং ৫, বিন্দুর 
মধাবর্তী aera fen ভিন্ন afola গঠন করিবে। চিত্রে 2,9, এবং /:৫,-এর 
ব্যবধানকে বাস্তব ক্ষেত্র অপেক্ষা অনেকগুণ বধিত করিয়৷ দেখান হইয়াছে। এই ব্যবধান 
IAF GALA বর্ণাপেরণ (longitudinal chromatic aberration) এবং 
Prge ও Pon প্রাতাবদ্বদ্ধয়ের উচ্চতার ব্যবধানকে AMA বর্ণাপেরণ (lateral chroma- 
tic aberration) বলে | 
@ ১ হর s (Achromatic doublet): কেবলমাত্ৰ একটি 
পেরণ ; 
aah ate aoe jie pai = hai pi দুইটি লেলকে পাশাপাশি 
) পরণ উপেক্ষণীয়। উত্তল 
লেন্স এবং অবতল লেন্সের বর্ণাপেরণ পরস্পর Farce! কাজেই; একটি মাধ্যমের 
teat উত্তল লেন্স এবং অপর একটি মাধ্যমের তৈয়ারী অবতল লেন্স ge করিয়া 
বৰ্ণাপেরণমুগ্ত FAA গঠন করা যায় । এই যুগ্ম-লেসকে অবার্ণ যুগ্ম-লেন্স বল! ki 


ay 


সার-সংক্ষেপ 


‘ean স্বচ্ছ মাধ্যমের একাংশ Tales জ্যামিতিক আকারের দুইটি তল ছারা sf 
হাকে লেন্স বলা হয়। ie এ মাবদ্ধ 
অবতল লেন্স | REI লেল প্রধানত দুই প্রকার _() উত্তল লেন্স এবং (ii) 
কোন লেন্সের ফোকাস-দৃরত্ব বালতে 
facia মুখ্য ফোকাসের দূরত্বকে বুঝ। 


A ~A 


আমরা লেলাটর আলোক্ষ-কেন্দ্র হইতে উহার 
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কোন লেন্সের আলোক-কেন্দ্র এ লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত একটি 
Tatas faz | 
লেন্সের আলোক-কেন্দ্র এবং ফোকাসের ধর্ম কাজে লাগাইয়া জ্যামিতিক অঙ্কনের 
সাহায্যে লে্স-কর্তৃক গঠিত প্রাতীবিস্বের অবস্থান নির্ধারণ করা যায় । 
আমাদের অনুসৃত চিহ্নের রীতি অনুসারে, আপতিত রশ্মি যে-দিকে যাইতেছে উহার 
বিপরীত দিকে যে-সব দূরত্ব মাপা হয় সেইগুিল ধনাত্মক এবং আপতিত রশ্মির অভিমুখে 
যে-সব TAY মাপা হয় সেইগুলি খাণাত্মক | 
লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব, লেন্স হইতে বন্তুর এবং ATETA দূরত্বের সম্পর্কাট নিষ্নরূপ ৪ 
টা 
VGA 5 
এখানে. U= IZRA v SAO AG OR f = ফোকাস-দূরত্ব । 
প্রাতবিশ্বের দৈর্ঘ্য এবং বস্তুর দৈর্ঘ্যের অনুপাতকে Cate বিবর্ধন বলা হয়। 
দেখান যায় যে, 
টখক বিবর্ধন-প্রাতীবযের দুর 
বস্তুর দুরত্ব 
উত্তল লেন্স-কর্তৃক সদৃবিষ্বও গঠিত হইতে পারে, অসদৃবিষ্বও গঠিত হইতে পারে। 
অবতল লেন্স সর্বদা অসদৃবিষ্ব গঠন করে। WAS ফোকাস-দুরত্বের বৌশ হইলে 
উত্তল লেব্দ-কর্তৃক গাঠত প্রাতীবন্ব ATT হইবে ৷ WHY ফোকাষ-দুরত্বের কম 
হইলে উত্তল লেন্স অস্দীবস্ব গঠন করিবে। বন্ধ এবং লেন্স-কর্তৃক গাঁঠত সদৃবিস্বের 
ন্যুনতম দূরত্ব ফোকাস-দ-রত্বের চারগুণ। 
যে-উত্তল লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব যত কম উহার আঁভসরণ-ক্ষমত তত বোশ। যে- 
অবতল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব যত কম উহার অপসরণ-ক্ষমতা তত বোশ। কোন 
লেন্সের ক্ষমতাকে উহার ফোকাস-দুরত্বের অন্যোন্যক বালিয়া ধরা হয়। 
লেন্সের দুই পৃষ্ঠের বক্রুতী-ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 7: এবং "2 হইলে 'এবং লেন্সের মাধ্যমের 
প্রাতসরাড্ক /£ হইলে উহার ফোকাস-দুরত্ব / নিয়ের সমীকরণ হইতে পাওয়া যায় ; 


=e) 
লেন্সের ক্ষমতার একক ডাইঅপ্টার। উত্তল লেন্সের ক্ষমতাকে ধনাত্মক এবং 
অবতল নলের ক্ষমতাকে ANAF ধর। হয়। এই রীতি অনুসারে, 


884 
. লেন্সের ক্ষমতা, P= 7 em ভইঅপ্টার 


প্রশ্নাবলী 5 


1. যাঁদ আদৌ সম্ভব হয় তাহ! হইলে কোন্‌ শর্ত পালিত হইলে উত্তল লেন্স-কর্তৃক গঠিত 
atofa ৫) বস্তু অপেক্ষ। ক্ষুদ্রতর এবং অবশীর্ষ হইবে, (ii) বস্তু অপেক্ষ। ক্ষুদ্রতর এবং সমশীং 


হইবে? 
টি 


148 উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থাবজ্ঞান 


2. উত্তল লেন্সকে “আঁভসারী লেন্স’ এবং অবতল লে্গকে 'অপসারী cera’ বল৷ হয় 
কেন? 
3. জলের মধ্যে I কীরূপ লেন্সের মত আচরণ করিবে? 
| 4. গোলায় দপ'ণের ফোকাস একটি, কিনতু লেন্সের ফোকাস দুইটি । ইহার কারণ কী? 
| 5, . একটি লেন্সের ফোকাস দূরত্ব 0) আপাতত আলোর বর্ণের উপর এবং (ii) লেন্সটির 
চতুপ্পার্শ্বের মাধ্যমের উপর কীর্‌পে নির্ভর করে? [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980] 
6. একটি পাতলা উত্তল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব মাঁপতে নীল আলোর পরিবর্তে লাল 
আলো ব্যবহার কাঁরলে ফোকাস-দুরত্বের মান বাঁড়বে, কমবে, নাক অপারবতিত থাকিবে? 
[আই. আই. টি. আ্যাডাঁমশন টেস্ট, 1973] 
2. u প্রাতসরাঞ্কাবাশষ্ট কোন মাধ্যমের তৈয়ারী একটি অবতল লেম্সকে এমন একটি 
মাধ্যমে নিমাঁজ্জত রাখা হইল যাহার প্রাতসরাঞ্ক (i) y অপেক্ষা AM, (ii) ॥-এর সমান এবং 
Gil) / অপেক্ষা কম। যখন লেম্সটির উপর একটি সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ আপতিত হয় তখন 
উপার-উন্ত প্রাতটি ক্ষেত্রে রাশ্মগুলির নিক্রমণ-পথ নির্দেশ কর। 
[আই. আই. টি. আযাডাঁমশন cs, 1973] 
8. একটি উত্তল লেন্সকে এমন একটি মাধ্যমে রাখ। হইল যাহার Alors লেন্সটির 
উপাদানের গ্রাতসরাঙ্ক অপেক্ষা বৌশ ৷ এই ক্ষেত্রে উত্তল Grit ক আঁভসারী লেন্সের মত 
ERs ah ; 
19. কোন্‌ মাধ্যমে নিমাঁজ্জত আছে তাহার উপর লেন্সটির ফোকাস 
করে কি? ব্যাখ্যাসহ উত্তর দাও | pee 
“19. একই আকারের AORT পাইতে হইলে কোন বস্তুকে একটি উত্তল লেন্স হইতে কত 
তি বহাল রাত aika গঠন an is 
11. কোন সমতলোত্তল লেন্সের আলোক-কেন্্রটি কোথায় অবাস্থিত ? 
12. কোন লেন্সের ধারের দিকে একাংশ Siem লেশ্গটির 
পারবরভন হইবে? সের কা 
13. কোন লেন্সের ধারে বলয়াকার কালে৷ কেবলমাত্র 
অংশ Gags রাখলে উহার ফোকাস-দূরত্বের stay TE লেন্সটির মধ্যবতাঁ 
সু দুইটি আনার লেকে কারু স্থাপন কারনে একটি 2 
মধ্য fen fon পুনযায় সমান্তরাল রি পাত হয়? লেস 


15. একাঁট অবতল লেন্সের 
গঠিত হইবে? * THN কোন বু রাখা হইল। কোথায় বস্তুটির প্রাতবিষ 


o co দেখান হইয়াছে। F 'বন্দুটি এ লেন্সের 


চিত্র 5.38 > কোন্‌ পথে আসতোঁছল এপ 


{ 
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17. @) নীল আলোর ক্ষেত্রে আভমারী এবং অপসারী কাচের লেন্সের ফোকাস-দূরত্ের 
তুলনায় লাল আলোর ক্ষেত্রে ইহাদের ফোকাস-দূরত্ব কীর্প হইবে ? 
Gi) লেন্সটি ষে-মাধামে নিমাঁজ্জত রাঁহয়াছে লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব উহার উপর নির্ভর 


' কাঁরবে কি? কাঁরনে, কীভাবে কাঁরবে ? [সংসদের AT AT Ore, 1978] 


[ উত্তর-সঙ্কেত £ (i) কোন লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব উহার মাধ্যমের প্রাতসরা্চের উপর 
নির্ভর করে। প্রাতসরাঙ্ক যত বোশ হয় লেন্সের আঁভসরণ-ক্ষমতা বা অপসরণ-ক্ষমতা তত 
বেশি হয়, অর্থাৎ ফোকাস-দূরত্ব তত কম হয়। নীল আলোর ক্ষেত্রে (কান মাধ্যমের (যেমন, 
কাচের ) প্রাতসরাঞ্ক লাল আলোর ক্ষেত্রে উহার প্রাতসরাঞ্ক অপেক্ষা বেশি হয়। কাজেই, 
নীল আলোর ক্ষেত্রে কোন লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব লাল আলোর ক্ষেত্রে উহার ফোকাস-দূরত্ব 
অপেক্ষা কম। 

(i) শূন্যস্থানে কোন লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব উহার পরম প্রতিসরা্কের উপর নির্ভর করে। 
এই সময় কোন লেন্সের ফোকাস-দুরত্বের মান সর্বানম্ন। অন্য কোন মাধ্যমে নিমাঁজ্জত অবস্থায় 


কোন লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব এ মাধ্যমের সাপেক্ষে লেন্সের উপাদানের আপেক্ষিক প্রতিসরাঞ্কের 


উপর নির্ভর করে। কোন বাস্তব মাধ্যমের সাপেক্ষে কোন লেন্সের উপাদানের আপোক্ষিক 
প্রাতসরাঙ্ক সর্বদাই উহার পরম প্রতিসরাঙ্ক অপেক্ষ। কম। কাজেই, শূন্যস্থানে কোন লেন্সের 
ফোকাস-দূরত্বের ষে-মান হইবে কোন বাস্তব মাধ্যমে নিমাঁজ্জত অবস্থায় উহার ফোকাস-দুরত্ব 
তদপেক্ষা বেশি হইবে | 7 


R- 


18. (a) লেন্স বলতে কী বুঝ.? -উত্তল ও অবতল লেন্সের পার্থক্য কী? [উচ্চ 
মাধ্যাগক (পাশ্চমবঙ্গ), 1964] (০) - ইহাদিগকে যথাক্রমে আঁভসারী এবং অপসারী লেন্স 
বল৷ হয় কেন তাহ। চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা Fa | [উচ্চ মাধ্যাগক (পাশ্চমবঙ্গ), 1983] 

19. লেন্সের আলোক-কেন্দ্র, ফোকাস, ফোকাস-দূরত্ব বলতে কী বুঝ? জ্যামাতক 
পদ্ধীততে লেন্স-কর্তৃক গঠিত প্রারতাবস্বের অবস্থান স্থির করিতে লেন্সের কোন্‌ কোন্‌ ধর্ম কাজে 
লাগান হয়? 
"20. কোন ক্ষীণবেধ উত্তল লেন্সের প্রথম এবং দ্বিতীয় প্রধান ফোকাস, ফোকাস-দূরত্ব, 
আলোক-কেন্দ্র এবং ক্ষমতার A লিখ । বস্তু এবং উত্তল লেন্সের মধ্যবতাঁ দুরত্ব অসীম 
হইতে শুরু Siam প্রায় শূন্য পর্যন্ত পরিবর্তন কাঁরলে প্রাতীবস্বের প্রকৃতির কীরূপ পরিবর্তন 
হইবে তাহ। চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর | 

21. (a) উত্তল ও অবতল লেন্সকে যথাক্রমে আভসারী এবং অপসারী লেন্স বল৷ হয় 
কেন? চিন্রসহযোগে উহাদের পার্থক্য উল্লেখ কর। . 

(b) উত্তল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব পরীক্ষাগারে কীভাবে নির্ণয় কর৷ হয় বর্ণন৷ কর। 

(০) লেন্সের ক্ষমতা কী? একটি লেন্সের ক্ষমতা +2D হইলে লেন্সের ফোকাস-ূরত্ব 
কত? 

(৫) একটি উত্তল লেন্সের am কীভাবে (i) একটি ay ও {ববধত প্রাতীবন্ব এবং (i) 
একাঁট Gay প্রাতিবিস্ব গঠিত হয় চিত্রসহযোগে বুঝাইয়া দাও | 
sued [উচ্চ মাধ্যিক (faam), 1987] 
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22. ৫) লেন্স কাহাকে বলে? লেন্সের ফোকাস-ূরত্ বলিতে কী বুঝ? (৮) Se- 
লেক্সকে আভসারী ও অবতল Grace অপসারী বলা যায় কেন? উত্তল লেন্সের দ্বারা 
অসদৃ প্রাতীবন্ব গঠনের সাঁচত ব্যাখ্যা দাও। [উচ্চ মাধ্যমক (faa), 1979] 
(9 Ben লেন্সের সাহায্যে কীভাবে একটি বস্তুর সমান আকারের AAT পাওয়া যায় 
পাঁরষ্কার চিত্রের সাহায্যে FATS | 


23, ৫) চিন্রসহ আলোক-কেন্দ্ৰ এবং ফোকাস-তল কাহাকে বলে বুঝাইয়৷ লিখ। (৮) 


লেন্সের কষে ১-% at এই Fats প্রতিষ্ঠা কর। এখানে 4, ? এবং f প্রচালত অর্থে 


ব্যবহৃত হইয়াছে। (০) লেন্সের ক্ষমত৷ বলিতে কী বুঝায়? 10 cm ফোকাস-দৈর্ঘ্যের 


উত্তল লেন্সের FAG কত? ; [10 D} 
24. (a) লেন্সের আলোক-কেন্দ্রের সংজ্ঞা লিখ । (b) Bor caro owen A -৮-/ 


সমীকরণাঁট প্রাতষ্ঠা কর। এখানে u, vy এবং  প্রচালত অর্থে ব্যবহৃত ৷ (০) লেন্সের 
ক্ষমত। বাঁলতে কী বুঝায়? একাট অবতল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব 20 cmi উহার ক্ষমতা 
কত? [উচ্চ মাধ্যামক Gaga), 1981] [- 5D] 


25. একি উত্তল লেন্স-কর্তৃক কীভাবে নিম্নোন্ত ক্ষেবরগুিলতে একটি বস্তুর aoia গঠিত 
হয় তাহা আলোক-রাঁশ্ম Toa আঁকয়। দেখাও £ 


যখন.বন্তুটি 0) লেন্সের আলোক-কেন্দ্র ও মুখ্য ফোকাসের মধ্যে প্রাকে, (ii) লেন্স হইতে 

2 দূরত্বে থাকে এবং (ii) 2 এবং অসীমের মধ্যে থাকে 
bee [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1981] 

26. (a) লেন্স প্রসঙ্গে প্রধান অক্ষ, প্রথম মুখ্য ফোকাস, দ্বিতীয় ফোকাস 
ফোকাস-দৈর্ঘয কী ব্যাখ্যা কর। (b) কোন উত্তল লেন্দের একাঁদকে একটি ও দিকে 
একা পর্দা আছে। দেখাও যে, বস্তু ও পর্দার দূরত্ব লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্ের 4 গুণের বেশি 
হইলে লেন্সের দুইটি অবস্থানে পর্দায় বন্ধুর সদ্ৃবিষ্ব গঠিত হইবে । 

(০) দেখাও যে cena দিব গঠনের eo 

ক্ষেত্রে বন্ধু ও উহার সদৃবিশ্বের 

লেন্সাটির ফোকাস-দৈর্ঘ্যের চার গুণের সমান। [উচ্চ মাধ্যামক মা 


28. (৪) একটি অবতল l 
শর কর। (5) নিত কেস পর উর ও তাতাবপ্র্ের সম্পর্কটি 
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29. (৪) কোন লেন্সের আলোক-কেন্দ্র কী ? (b) বন্তু-দূরত্ব (4) প্রাতাবি্ব-দূরত্ব (V) এবং 

ফোকাস-দূরত্ব (/) সংবলিত লেন্সের সাধারণ Fats প্রতিষ্ঠা কর। 
[উচ্চ মাধ্যামক (faat), 1978] 

30. উত্তল লেন্স কীরূপে অসদ্‌ ও বিবাঁধত প্রারতাবস্ব গঠন করে তাহা একটি foma 
সাহায্যে দেখাও | ‘লেন্স কতকগুলি খণ্ড খণ্ড প্রিজ্‌মের দ্বারা গঠিত সংস্থার ন্যায় fem করে’ 
এই উীন্তাট ব্যাখ্যা কর। [সংসদের aT ere, 1986] 

31. লেন্সের গোলকাপেরণ বাঁলতে কী বুঝায় ব্যাখ্য৷ কর। [উচ্চ মাধ্যমিক (PaA) 
19781 যে-লেন্দের গোলকাপেরণ রাহিয়াছে তাহার দ্বারা একাট বিন্দুবং আলোক-উৎসের 
প্রাতীব্ৰ গঠন করিলে প্রতিবিশ্বাট কার্প হইবে বুঝাইয়। বল। গোলকাপেরণ প্রাতীবধানের 
পদ্ধাতগুলি আলোচন! কর | 

32. লেন্সের.বর্ণাপেরণ বাঁলতে কী বুঝায়? [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1981] 
ষে-লেন্দের বর্ণাপেরণ রাহয়াছে তাহার সাহায্যে সাদা আলোতে আলোকিত কোন বস্তুর 
প্রাতাবস্ব গঠন কাঁরলে উহ কীরুপ হইবে ? চিত্রের সাহায্যে বুঝাইয়া বল । অবার্ণ যুগ্ম-লেন্স 
কাহাকে বলে? 


গাণিতিক প্রশ্ন 


33. 20 om ফোকাস-দৈর্যের উত্তল লেন্স হইতে 60 cm দূরে একটি বন্ধু রাখলে 
ইহার পিছনে সর্বস্ব গঠিত হয় । প্রাতীবস্বের অবস্থান এবং বর্ধন নির্ণয় কর | 
[উচ্চ মাধ্যামক পশ্চিমবঙ্গ), 1987] 
34. 4cm উচ্চতাঁবাশষ্ট একটি বস্তুকে 20 cm ফোকাস-দূরত্বের একটি উত্তল লেন্স 
হইতে 100 cm দূরত্বে রাখা হইল । প্রাতাঁবস্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও উচ্চতা নর্ণয় কর। 
[উচ্চ মাধ্যামক (fana), 1978] [ লেন্স হইতে 25 cm দূরে, সদ্‌ ; অবশীর্ষ ; 1 ০701 
35, কোন উত্তল লেন্স হইতে 15 om দূরে একটি বস্তু রাখিলে দ্বিগুণ বিবাঁধত একটি সদ 
প্রাতাবস্ব গঠিত হয়। বস্তুটিকে লেন্স হইতে কত দূরে রাখিলে উহার faye [বাধিত অস্দীবস্ব 
গঠিত হইবে ? ৃ (5 cm) 
36. কোন পর্দা হইতে 6 ft দূরে একটি ag রাখা আছে। Agha একটি তিনগুণ বাধিত 
aieiaa পর্দায় ফোলতে হইলে কী জাতীয় লেন্স ব্যবহার কাঁরতে হইবে ? লেন্সটির ফোকাস- 
দূরত্ব কত হইবে ? [উচ্চ মাধ্যামক (ত্রিপুরা), 1983] [উত্তল লেন্স, 1125 ft] 
27. একটি বস্তুকে 20 cm ফোকাস-দূরত্ব-বিশিষ্ট একটি উত্তল লেন্স হইতে কত দূরে 
রাখিলে agha তিনগুণ fates সর্দীবম্ব গঠিত হইবে ? [266 cm) 
38. 20 cm ফোকাস-দৈর্ঘ্যাবাশষ্ট দুইটি Gen লেন্স পরস্পর হইতে 10 cm দূরে বসান 
আছে। এই লেন্সদ্ধয় সমাক্ষ । 25 cm দীর্ঘ একটি বন্তুকে প্রথম লেন্স হইতে 15 cm দুরে 
অক্ষের সহিত লম্বভাবে বসান হইল। চূড়ান্ত প্রাতীবন্বের আকার এবং অবস্থান নির্ণয় কর | 
[ aga বিপরীত face দ্বিতীয় লেন্স হইতে 28 cm দূরে ; 4 cm} 
39. একটি বস্তুকে কোন উত্তল লেন্স হইতে এমন দূরত্বে রাখা হইল যাহাতে লেন্স-কর্তৃক 
বন্তুটির সমান আকারের সদ্‌ প্রাতবিস্ব গঠিত হয়। ইহার পর বন্তুটিকে লেন্সের দিকে 16 cm 
আগাইয়। আনা Bat এইবার agia তিনগুণ ববাঁধত aglaw গঠিত হইতে দেখা গেল। 
লেন্সাঁটর ফোকাস-দূরত্ব কত ? i [-24 cm} 


M 
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বং 40 om ফোকাস-দূরতবশীবাশষ্ট দুইটি উত্তল লেন্স পরল্পর হইতে 60 cm 

রর কট 10 omit aot PAOA ফোকাস-দূরত্বের,লেন্সটি হইতে 40 
দূরে বসান হই! বস্তুকে 
০০ দূরে স্থাপন কর হইল। লেন্স দুইটির দ্বার৷ গঠিত চূড়ান্ত প্রাতীবন্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও 
আকার নির্ণয় কর। 

[ দ্বিতল লেন্সের পিছনে 24 om দূরে ; প্রাতাবদ্বটি সদ্‌ ও অবশীর্ষ ; ইহার দৈর্ঘ্য 12 cm) 

41. কটি উত্তল লেন্স-কর্তৃক Gz হইতে 20 cm দুরে একটি বস্তুর সর্দীবন্ব গঠিত 
হইয়াছে ।* যখন একটি অবতল লেন্সকে উক্ত উত্তল লেন্স এবং পর্দার মাঝামাঝি উত্তল 
লেন্সটির Som দূরে রাখা হয় তথন প্রততীবন্ব 10cm সারয়। aa! অবতল লেন্সটির 
ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয় কর। [জয়েন্ট এপ্ট্া্স, 1975] [375 cm] 

a2, একটি পর্দ৷ হইতে কিছু দুরে একটি ag রাখা হইল। ইহাদের মাঝখানে একা 
উত্তল লেন্স রাখিয়। AN গেল যে, লেন্সের দুইটি অবস্থানের জন্য পর্দায় IRTOA ATA গঠিত 
হইতেছে। যদ লেন্সের এই দুই অবস্থানের দূরত্ব ৮ হয় এবং বিবধনের মান mm, এবং Mo 
হয় তাহা হইলে দেখাও যে, উত্তল লেন্সাটর ফোকাস-দূরত্ব/-%(% — Ma) ! 

43. Som উচ্চতাবাশষ্ট একটি বস্তুকে একাট উত্তল লেন্সের সম্মুখে রাখা হইল | ইহাতে 
লেন্স হইতে 100 cm দূরের একটি পর্দায় 25 cm উচ্চতাবিশিষ্ট একটি প্রাতাবম্ব গঠিত 
হইল। লেন্সাটর ফোকাস-দূরত্ নির্ণয় কর। ( সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978) [161 cm) 

44. কোন বস্তু হইতে 15 cm দূরে একাঁট উত্তল লেন্স রাখিলে উহার AT এবং চারগুণ 
বিবাঁধত afeta পাওয়া যায়। লেন্সটি কোথায় রাখলে অসদ্‌ ও তিনগুণ বিবাঁধত প্রাতীবন্ধ 
পাওয়া যাইবে? [উচ্চ মাধ্যামক (fam), 1979] [ বস্তু হইতে 8 cm দূরে ] 

45. এক ফুট ফোকাস-দরত্বাবাশষ্ট উত্তল লেন্স হইতে কত দূরে একটি বস্তুকে বসাইলে 
O বস্তুর সমান দৈর্ঘ্যের একটি mira গঠিত হইবে, Gi) লেন্স হইতে 2 ft দূরে একটি 
অসদৃবিষ্ব গঠিত হইবে? [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1962] (2 ft, 8 inches] 

46. একটি লেন্সের ক্ষমত। 4 D, এই লেন্সের প্রকৃতি এবং ফোকাস-দূরতব নির্ণয় কর | 

s [ উত্তল লেন্স, 25 01] | 

47. একটি প্রদীপ এবং পর্দার দূরত্ব 49cm; 6cm ফোকাস-দৈরধ্যাবাশষ্ট একটি 

উত্তল লেন্সকে প্রদীপ এবং পর্দার মধাবতাঁ কোন্‌ স্থানে বসাইলে পর্দার উপর প্রদীপের সদৃবিশ্ 


গঠিত হইবে? [ প্রদীপ হইতে 42 7 
48. দুইটি বিন্দু-উৎসের দূরত্ব 24 cmi 9cm eigaran এল 


ফোকাস-দূরত্বের 
পেন্সকে কোন্‌ কোন্‌ স্থানে রাখিলে পর্দায় বাঁতটির প্রতীবস্ব গঠিত ফোকাস- 
দূরত্ব 26 om হইলে পর্দায় কোন afian গঠিত হইত কী? নি 


(70 cm, 30 cm, পর্দায় কোন প্রাতাবিদ্ব গঠিত হইবে না] 


50. i : 
সমাক্ষভাবে et in Cm ফোকাস-দূরত্বাবাশফ্ট একটি উত্তল লেন্স এবং 5 cm 
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“51. Sf ফোকাস-দূরত্বাবাশষ্ট একটি উত্তল লেন্সকে একটি বন্ধু ও পর্দার মাঝামাঝ বসান 
হইল। পর্দারও aga মধ্যবতঁ দূরত্ব % এবং পর্দার উপর . লেন্স-কর্তৃক গঠিত প্রাতীবিদ্বের 
ধববর্ধন m হইলে দেখাও যে, f= mx] (1 +m)? 

52. 4cm দীর্ঘ একটি বস্তুকে 60 cm ফোকাস-দূরত্বাবশিষ্ট একটি আঁভসারী লেন্সের 
বামাঁদকে উহা। হইতে 30 cm দূরে অক্ষের লম্বভাবে স্থাপন করা হইল। 40 cm ফোকাস- 
দূরত্বাবাশস্ট দ্বিতীয় একটি উত্তল লেন্দকে প্রথম লেন্সটির ডানাঁদকে সমাক্ষভাবে Bal হইতে 
20 om দূরে রাখা হইল | অস্তিম প্রাঁতীবস্বটির অবস্থান, প্রকৃত এবং আকার, নির্ণয় কর। 

- [ দ্বিতীয় প্রাতাবিষ্বের পিছনে 80 cm দূরে, সদৃবিষ্ব, 8 cm) 

53. যখন একটি উত্তল লেন্সকে একটি শূন্য পাত্রের উপরে স্থাপন করা হইল তখন এঁ 
লেন্স হইতে 45 cm নিচে পাত্রের তলদেশে একটি মুদ্রার প্রাতাবস্ব লেন্সের 36 cm 
উপরে গাঁঠত হয়। যখন পানুটিকে 40 cm Baw পর্যন্ত তরল দ্বারা পূর্ণ করা হয় তখন 
লেন্স হইতে মুদির প্রাতিবিস্বের দূরত্ব হয় 48 ০01 উত্ত তরলের প্রাতসরাঞ্ক নির্ণয় কর। 

[জয়েন্ট এন্ট্রান্স, 1972] [1:366] 

54. 10 om ক্ষোকাস-ূরত্বাাশষ্ট একটি উত্তল লেন্সের বামপার্শ্বে 20cm দূরে একটি 
ag রাখা হইল। যাঁদ লেন্সটির ডানপার্থে Sa হইতে 30 cm দূরে 5 om ফোকাস-দৈধ্য- 
ধবাশষ্ট একটি অবতল দর্পন স্থাপন কর৷ হয় তাহ। হইলে চূড়ান্ত প্রাতিবস্বের বিবর্ধন এবং 
apis fata কর। রাশ্মাচন্র অ্কন কর এবং চুড়ান্ত প্রাতীবন্বের অবস্থান দেখাও | 

[আই. আই. টি. আ্যাডাঁমশন টেষ্ট, 1974] [1, সদৃবি্ব] 

55. একটি পর্দ৷ হইতে একটি বস্তুর দূরত্ব ৫। একটি উত্তল লেন্স পর্দাটির উপর বন্ধুটির 
একটি aisha গঠন RAL যখন লেন্সটিকে পর্দার দিকে x দুরত্ব সরান হয় তখন পুনরায় 
পর্দার উপর একটি aki গঠিত হয়। দেখাও যে, এই দুই প্রাতীবস্বের আকারের 


অনুপাত (4—*) -এর সমান | : 
56. একটি বস্তুকে একা উত্তল লেন্সের সম্মুখে উহ। হইতে 66 cm দূরত্বে রাখলে 
লেন্সের অপর পার্থে 22 cm দূরত্বে স্থাপিত পর্দায় একটি প্রাতাবন্ গঠিত হয়। লেন্সটির 


এইবার পর্দাটিকে লেন্স হইতে আরও 55 cm দূরে সরান হইল। প্রাতবিষবাটকে 
পুনরায় পর্দায় ফোকাসে আনিতে 33 cm ফোকাস-দূরত্াবাশষ্ট একটি অবতল লেন্সকে প্রথম 
লেন্স হইতে কতটা দূরে রাখিতে হইবে ? [16-5 cm, 11 cm] 
57. 10 দীর্ঘ এবং 0:2 cm প্রন্থাবাশফ্ট একটি রেখাছিদ্ুকে একটি পর্দ। হইতে 
900m দূরে রাখা হইল। 20 cm ফোকাস-দূরত্বাবশিষ্ট একটি ক্ষীণবেধ উত্তল FATT 
উহাদের মধ্যে রাখা হইল। লেন্সের যে-যে অবস্থানের জন্য পর্দায় রেখাছিদুটির সুস্পষ্ট 
প্রীতবি্ব গঠিত হয় সেই অবস্থানগুল নির্ণয় কর। এই দুই ক্ষেত্র গঠিত প্রাতীবিস্বদ্য়ের 
ক্ষেত্রফলের অনুপাত নির্ণয় কর। 
[আই. আই. fe. আ্যাডাঁমশন টেস্ট, 1962) [30 cm বা 60 cm ; 163 1) 
58. যথন একটি বস্তুকে falas একটি উত্তল লেন্সের অক্ষে P অবস্থানে রাখা 
হয় তখন afekh সমশীর্ষ হয় । যখন বন্তুটিকে সরাইয়া৷ Q অবস্থানে আন৷ হয় তখন 
প্রর্তাবস্বটি অবশীরধ হয়, fog alofa আকার পূর্বের সমান হয়। যাঁদ বিবর্ধনের মান 
mA তাহা। হইলে দেখাও যে, PQ= 2117) 


এ 3 
C বর 


So shines the setting sun on adverse skies, and paints a rainbow on 
the storm. : — Watts 


6.1 আচেলোব্র বিচ্ছ wel 

তোমর৷ নিশ্চয়ই রামধনু দেখিয়াছ এবং উহার সুন্দর বর্ণাবন্যাস দেখিয়া মুগ্ধ হইয়াছ। 
এই বর্ণগুলি কোথা হইতে আসে? বিজ্ঞানী আইজাক নিউটন প্রমাণ করিয়াছেন যে, 
এই বর্ণগুলি আসে সূর্ধাকরণ হইতে। তিনি একটি কাচের প্রজমের মধ্য দিয়! সূর্যাকরণ 
পাঠাইয়। উহাকে রামধনুর বিভিন্ন রঙে fates করিয়া দেখাইয়াছিলেন এবং প্রমাণ 
রানির সাদা আলো প্রকৃতপক্ষে যৌগিক, ইহা স্গাতাঁট মূল বর্ণের আলোর 


কোন, ব্হুবরাঁ রাশ্ম-গুচ্ছের বিভিন্ন বর্ণে বিভাজিত হওয়াকে আলোর বিচ্ছরণ 
ভি T TORS কেবলমাত্র যৌগিক আলোরই এইরূপ বিভাজন বা 
ণ সম্ভব । a ফলে 'বাভন্ন -পাঁট (৮ 
১৮115 ৬ = ০4 ERNS al 
একটি প্রিজ্মের মধ্য fra সাদা আলো পাঠাইলে উহা বিচ্ছুরিত 
i হয় কেন তাহা 
সহজেই ব্যাখ)৷ করা যায়। কোন আলোক-মাধ্যমের প্রতিসরা্ক আলোর বর্ণের উপর 


একফালি সাদা আলোর পাঁরবর্তে অপেক্ষাকৃত 
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চওড়া একটি বহুবণী আলোক-পাঁট (colour-band) পর্দার উপর পাঁড়য়াছে। এই 
আলোক-পাঁটর মধ্যে_বেগুনী (violet), নীল (indigo), আকাশী (blue), সবুজ 
(green), হলুদ (yellow), কমলা (orange), এবং লাল (red) বর্ণের আলো নিচ 
হইতে উপরের দিকে পর পর সজ্জত থাকে | মনে রাখবার সুবিধার জন্য বর্ণের এই 
দুবন্যাসকে সংক্ষেপে “বেনআসহকলা+ শব্দের দ্বারা প্রকাশ.করা হয়? 'বাভন্ন বর্ণের 
নামের আদ্যক্ষর লইয়া শব্দটি তৈয়ারী হইয়াছে । ইংরেজিতে অনুরূপ শব্দ হইল__ 
VIBGYOR4 বর্ণালীর মধ্যে বিভন্ন বর্ণের বিন্যাস লক্ষ্য করিলে দেখা যায় A- 
ধপ্রজ্ম-কর্তৃক, বেগুনী বর্ণের আলোর বিচ্যাতি সর্বাপেক্ষা বেশি এবং লাল রঙের আলোর 


সাদাপর্দ্‌ 
সাদা তলে 


[| Ret 


foa 6.1 

fapio সর্বাপেক্ষা কম। অর্থাৎ, লাল SET সর্বাপেক্ষা কম প্রতিস্রণীয় । ইহার 
কারণ এই যে, লাল আলোর জন্য কোন মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক অন্যান্য আলোর জন্য 
এঁ মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক অপেক্ষা কম। বেগুনী আলোর ক্ষেত্রে মাধ্যমের প্রাতসরাষ্ক 
সর্বাপেক্ষা বোঁশ বাঁলয়াই ইহার ব্ছ্যাত সর্বাপেক্ষা বেশি। 

বর্ণালীতে গবাভন্ন রং-এর পটি সমান চওড়া হয় না। ইহার বেগুনী অংশ সাপেক্ষ 
চওড়া এবং কমল৷ রঙের পাট সর্বাপেক্ষা সরু । i 

fora বণ সৃষ্ট করে না, উহা fete বর্ণের আলোকে পৃথক কাঁরয়া দেয় 
মানত | এই উক্তির সত্যত! প্রমাণের জন্য face পরাক্ষাট করা যায় (চিত 6.2) 1 s 
রেখাছিদ্র হইতে আগত আলোক-রশ্মিগুচ্ছ প্রথমে ৮,-প্রজ্‌মের উপর পড়ে এবং উহ) 


oa 


দ্বারা প্রা এবং বিছ্ীরত হইয়৷ 5,-পর্দায় বর্ণালী-পটি 
যার crater (slit) কাটা আছে। পদণটিকে উপরে নিচে জনা 74e 


sg os | উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 


যে-কোন একটি রঙের আলো-কে À রেখাছিদ্রের মধ্য দিয়া পাঠাইয়া একবণাঁ আলো 
পাওয়া যায়। ধার, এ রেখাছিদ্ি বর্ণালী-পটির মধ্যে এমনভাবে বসান হইল যাহাতে 
উহার মধ্য দিয়া শুধুমাত্র হলুদ আলে নির্গত হইয়া দ্বিতীয় প্রিজম ৮৪-এর উপর পড়ে। 
এই আলো চ*-প্রিজমের মধ্য দিয় প্রাতসূত হইয়া 9, পর্দায় পড়ে। দেখা যাইবে যে, 
পরিজমের মধ্য দয়া যাইবার সময় হলুদ আলোর দিকাবিষ্যাত হইবে, fry ইহা বিভন্ন 
acl বিভন্ত হইবে না। 5,-পর্দায় কেবলমান হলুদ আলোই পাওয়া যাইবে। 


63 সাদ! আলোব্ব যৌগিক ests 


_ উপরের পরীক্ষায় আমরা দেখিয়াছি যে, সাদা আলো সাতাঁট রঙের সমন্বয়ে গাঁতত | 
সাদা আলে৷ হুইতে যেমন সাতাঁট রঙ উৎপন্ন হয়, এ সাত রঙের আলোকে faero 
কাঁরলে পুনরায় সাদা আলো পাওয়া যায়। “নিম্নের পরীক্ষা হইতে ইহা দেখান যায়। 

G) দুইটি দদশ প্রিজ্‌মের সাহায্যে: একই উপাদানে তৈয়ারী দুইটি সদৃশ 
fey P, are P, লওয়া হইল (চিত্র 6.3)। ইহাঁদগকে পাশাপাশি পরস্পর 
উপ্ট। অবস্থায় রাখা হইল যাহাতে উহাদের প্রাতসারক ধার (refracting edge) পরস্পর 
সমান্তরাল থাকে । 


চিত্ত 6.3 


একটি aeniea O হইতে নির্গত সাদা আলোর একটি রশ্মি (1) প্রিজ্‌মে P -a 
আপাতত হইয়া Tagine হইবে। ১:-কর্তৃক বিচ্চুরণের ফলে 'বাভন্ন বর্ণের আলোক- 
ate প্রিজম Pac বিভিন্ন কোণে আপাঁতিত হয় এবং ইহার মধ্য "দিয়া যাইবার পর 
সকল বর্ণের আলোক-রাশ্মি পরস্পর সমান্তরালভাবে নির্গত হয়। কাজেই, আপাতত 
mm aba দুইটি প্রজম-কর্তৃক 'বিচ্ছারত হইয়া fian বর্ণের দ্বারা গাঠত সমান্তরাল 
রশ্শিগুচ্ছে পাঁরণত হয় । কাজেই, P, প্রজ্‌্মের পর একটি পর্দা রাখলে 1 ae aba 
oe got রা (০১8৮৮ উপর একটি পাঁট (band) গঠন 
করিবে । এই পাঁটর নিচের প্রান্তে it y 
খাঁকবে লাল আলো (R) i পাকে 

এইবার | নং রাশ্বর পাশের অন্য দুইটি রাশ্ম 2 এবং 3-এর বচ্ছু বিবেচনা করা 


UF | স্পষ্টতই ইহারাও পর্দার উপর অনুরূপ পটি গঠন 
উৎপন্ন পাঁটগুলি পরস্পর উগারশাতি sae এবং চি eal 
কেবলমাত্র পর্দার আলোকিত অংশের উপরের প্রান্তে একটি i 


লাল 
‘নিচের প্রান্তে বেগুনী আলোর রেখা দেখা যাইবে। ০ 


bh 


আলোর 'বচ্ছুরণ 157 


এই পরীক্ষা হইতে বুঝা যায় যে, সাদা আলো৷ একটি বহুবণাঁ আলে! বা যোগক 
আলো | 

(ii) নিউটনের বর্ণচাকৃতির (Newton’s colour disc) সাহায্যে 8 কার্ড- 
বোর্ডের তৈয়ারী একটি গোলাকার চাকাতির এক পৃষ্ঠে বিভিন্ন বৃত্তকলা (sectors) 
বরাবর 'বাভন্ন বর্ণের প্রলেপ দিয়া 
নিউটনের বর্ণ চাকাতাঁট তৈয়ারী করা হয় 
(চিত্র 6.4 ) 1 রঙের প্রলেপযুক্ত পৃষ্ঠাটকে 
সাধারণত চার ভাগে ভাগ করা থাকে 
এবং প্রাতাঁট ভাগেই সাতাঁট বর্ণের (বেনী- 
আসহকল। ) বৃত্তকল। পর পর সাজানে৷ 
থাকে । চাকৃতিটি যখন স্থির অবস্থায় 
থাকে তখন উহার 'দিকে তাকাইলে 
উহাতে 'বাভন্ন বৃত্তকল৷ বরাবর বিভিন্ন 
বর্ণ দেখা যায়। কিন্তু যখন চাকৃতিটি : ; 
দুত ঘুরতে থাকে তখন উহার দিকে foa 6.4 
তাকাইলে fien বর্ণ দেখা যাইবে না ; ইহার পরিবর্তে চাকাতিটিকে সাদ৷ দেখাইবে। 
ইহার কারণ নিম্নে ব্যাখ্য৷ করা হইল | ; 

চাক্ীতিটি যখন ঘুরিতে থাকে তখন উহার দিকে স্থিরভাবে তাকাইলে 'বাভন্ন সময়ে 
বিভিন্ন বর্ণের আলো আসিয়া দর্শকের চোখে পড়ে। কিন্তু আমরা জানি যে, চোখে 
কোন ক্ষণস্থায়ী আলে৷  পাঁড়লে চোখে কিছুক্ষণ পর্যন্ত এ আলোর রেশ বা অনুভূতি 
থাকয়! যায় । ইহাকে দষ্টিনির্বন্ধ (persistence of vision) বলা হয়। চাকৃতি 
দুত ঘুরিতে থাকলে আঁত অপ্প সময়ের মধ্যে fafon বর্ণের আলো৷ পর পর চোখে 
পড়ে। দৃষ্টিনিবন্ধের জন্য কোন বর্ণের আলে! চোখে পাঁড়বার 1কছুক্ষণ পর পর্যন্ত 
চোখে ওঁ বর্ণের অনুভূতি থাকে Aa চাকাতাটি দুত ঘুরতে থাঁকলে বহু বর্ণের অনুভূতি 
মিশিয়া TM চোখে সাদা আলোর অনুভূতির সৃষ্টি করে। এই পরীক্ষা হইতেও পরোক্ষ- 
ভাবে প্রমাণ পাওয়া যায় যে, সাদা আলো প্রকৃতপক্ষে সাতটি 'বাভন্ন বর্ণের আলোর 
মিশ্ৰণ । 


6.4 অধিশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ বর্ণালী (Impure and pure spectrum 

gle সাদা আলোর একটিমান্র রশ্মি কোন প্রিজ্মের উপর আপতিত হইত তাহা 

হইলে Ba বিচ্ছারত হইয়া একটি বৰ্ণালী গঠন কাঁরত এবং এই বর্ণালীতে বেগুনী, 
নীল, আকাশী Bente বর্ণের আলো পর্দার বিভিন্ন স্থানে আসিয়া পাট গঠন করিত। 

fg আলোক-রাশ্ম একটি কম্পনামান্র। বাস্তবে আলাদাভাবে একটি আলোক-রশ্ি 

পাওয়া সম্ভব নয়। রাশ্মকে আমরা সরলরেখার সাহায্যে প্রকাশ করি, ইহার অর্থ এই 

যে, কণ্পনায় আলোক-রশ্মির বেধ (thickness) নাই। আলোক-রশ্মি বেধহীন 

aan উহার কোন আলোক-শন্তি থাঁকতে পারে না। বাস্তব পরীক্ষায় সর্বদা আমরা 

অসংখ্য আলোক-রাশ্ম দ্বারা গঠিত রাশ্শগুচ্ছ ব্যবহার করি। আলোক-রাশ্গুচ্ছ সরু 
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হইলেও বেধহীন নয়। ইহা পাশাপাঁশ সান্নাবন্ট অসংখ্য রাশ্ম দ্বার গঠিত_-এইরূপ - 
কণ্পন৷ কারতে পাঁর। ইহার প্রত্যেকে প্রিজ্.মের সাহায্যে প্রাতসৃত ও কিছ্ছারত 
হইয়া পর্দার 'বাভন্ন স্থানে বর্ণালী গঠন কারিবে। রাশ্মগুলি কাছাকাছি থাকায় . 
উহাদের 'বচ্ছুরণে গাঁঠত বর্ণালীগ্ীলও পর্দার উপরূ কাছাকাছি, পাঁড়িবে। ইহাতে È 
সব বর্ণালী একে অন্যের উপর পড়ে, ফলে লঙ্ধ বর্ণালীটির বাভন্ন স্থানে একবণাঁ আলো৷ 
না থাঁকয়া ister বর্ণের আলো fais অবস্থায় থাকে। এইরূপ বর্ণালীকে tetra 


বর্ণালী বলে। 
6.5 নং চিত্রে ৮-রেখাছিদ্র হইতে আগত রাশ্মগুচ্ছটি PA এবং PB — এই দুইটি প্রান্তিক 
আলোক-রাশ্মর সাহায্যে সীমাবদ্ধ । 
PA আলাক-রাশ্ম প্রজূম-কর্তৃক 
বচ্ছুরিত হুইয়। সাদা পর্দার R, V, 


অংশে এবং ৮-রাশ্মাট বচ্ছরত 

g হ্‌ইয়। RV, অংশে বর্ণালী গঠন 
করিগ্নাছে। দেখা যাইতেছে যে, 

চির 6.5 RV, অংশে এই দুই রশ্মির | 

বর্ণালীঘয় একে অন্যের উপর আপাতত হইয়াছে। সুতরাং এই বর্ণালী আবিশুদ্ধ। | 
যে-বর্ণালীতে একটি বর্ণের আলোর সাঁহত অপর বর্ণের আলে৷ মিশ্রিত না হইয়া 

প্রতিটি af তত স্থানে পাট গঠন করে তাহাকে বিশ্যদ্ধ বর্ণালী বলা হয়। 


| 
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| 
1 


(Formation of pure spectrum) 


নিমের wats অবলম্বন করিয়া বিশুদ্ধ বর্ণালী গঠন কর! 
সি: ইহা সাদা আলো দ্বার আলোকিত রি হর 
“একটি আভসারী লেন্স 1.1-এর প্রথম মুখ্য. carer: রেখাছিদ্রের 
fates Tay হইতে অপসারী আলোকগুচ্ছ L ate 


নিৰ্গত হইবে । একটি প্রিজম ৮.কে এ নে; Hei 


মনভাবে রাখা হইল যেন উহার প্রাতসারক-ধারটি 


ফলে প্রাতিট aba ভায়া বিভিন্ন বর্ণের রশ্মি Fapa 3 Aaa oes 
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খক্রান্ত হইবার পর একটি নির্দিষ্ট বর্ণের আলোক-রশ্যি পরস্পরের সমান্তরাল, কিন্তু এক 
- বর্ণের সমান্তরাল রাশ্ম গুচ্ছ অপর বর্ণের সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছের সাঁহত একটি কোণ করিয়৷ 
থাকে। অর্থাৎ, বিচ্ছুরণের দ্বারা উৎপন্ন লাল রাশ্মগুলি ( চিত্রে R অক্ষর দ্বারা সূচিত ) 
পরস্পরের সমান্তরাল ; অনুরূপভাবে, বেগুনী রশ্মিযুলি (চিত্রে ৬ অক্ষর দ্বার! সূচিত ) 
পরস্পরের সমান্তরাল | fey লাল রাশ্মিগুলি বেগুনী রাশ্মগুলির সাঁহত একটি কোণে 
আনত থাকে । সমান্তরাল রাশ্মগুচ্ছ কোন অভিসারী লেন্দে পাঁড়লে উহা ফোকাস-তলের 
একটি বিন্দুতে আসিয়া 'মালত হয় । সুতরাং প্রিজ্‌ম P হইতে fags লাল আলোর রাশ্- 
গুচ্ছ লেস-কর্তৃক প্রতিসৃত হইয়া ],5-লেন্সের ফোকাস-তলে ঘং-বিন্দুতে falas হয় । 
অনুরূপভাবে, বেগুনী বর্ণের সমান্তরাল রাশ্িগুচ্ছ -বিন্দুতে মিলিত হয়। L-com 
ফোকাস-তলে একটি সাদা পর্দা রাখলে উহার উপর RV অংশে বিশুদ্ধ বর্ণালীর সৃষ্ট 
হইবে। এই পদ্ধাততে প্রাতাঁট বর্ণের আলো একটি নির্দিষ্ট স্থানে falas হয় afaa 
এই বর্ণালীটি বিশুদ্ধ হইবে | 
fos L, এবং La লেন্সদ্বয়কে দুইটি লেন্সের সমন্বয় হিসাবে দেখান হইয়াছে। 
ইহারা দুইটি অবার্-ঘ?গ্ম লেন্স (achromatic doublet) সাধারণ লেন্স ব্যবহার 
কারিলে উহার বর্ণাপেরণের ফলে বিভিন্ন বর্ণের আলো লেন্স হইতে বাভিন্ন দূরত্বে আসিয়া 
fafao হয় | এইরূপ হইলে বিশুদ্ধ বর্ণালী গঠন সম্ভব হয় A | দুইটি লেন্সের সমন্বয় 
ব্যবহার করিয়া বর্ণাপেরণ এড়ান যায় | ie : 
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আলোক-সম্বন্ধীয় বিভিন্ন ঘটন৷ ব্যাখ্যা কারতে গিয়া বিজ্ঞানীরা দেঁখয়াছেন যে, 
ইহাকে একাঁট AIRA কপ্পনা Fa NAL আলোক-তরঙ্গের মাধ্যম হসাবে পূবে ইথার 
নামক একটি মাধ্যমের কম্পনা কর৷ হইয়াছিল ।. ইথার মতবাদ অনুসারে, ইথারকণার 
কম্পনই আলোক শান্ত । কিন্তু বর্তমানে ইথার মতবাদ পরিত্যক্ত হইয়াছে । বিজ্ঞানী 
ম্যাক্সওয়েল প্রথম গ্রাণিতিক হিসাব-নিকাশ করিয়া দেখান যে, আলো তাঁড়ৎ-চৌস্বকীয় 
তরঙ্গ (electromagnetic waves) | তাঁড়ৎচৌস্বকীয় তরঙ্গগোষ্ঠীর সবটুকু আমাদের - 
দৰ্শনোন্দ্রয়ে সাড়া জাগায় না। যে-অংশ আমাদের দৃষ্টির aggio জাগায় তাহাকে আমরা 
আলো (light) বাল। বর্ণালীর মধ্যে বেগুনী হইতে লাল পর্যন্ত যে-আলো৷ আমরা দেখি 
উহাদের মূলগত পার্থক্য তরঙ্র-দৈর্ঘ্যের । তরঙ-দৈধ্য একটি নিদিষ্ট সীমার মধ্যে থাকলে 
তবেই তাঁড়ং-চৌস্বকায় তরঙ্গ আমাদের দর্শনানুভাতি জাগাইতে সক্ষম হয়। তরঙঈ্গ-দৈর্খ্য 
যাঁদ 4% 10-5 cm অপেক্ষা কম হয়, [কিংবা 7-8 ৮10 5 cm অপেক্ষা বোঁশ হয় তবে 
এরুপ তাঁড়ৎচৌগ্বকীয় তরঙ্গ আমাদের দর্শনোন্দিয়ে সাড়া জাগায় না। 4৯105 cm 
হইতে 78x107" cm পৰ্যন্ত. তরঙ্গ-দৈধ্য-বািশিষ্ট তাঁড়চ্চস্বকীয় তরঙ্গ আমাদের 
দর্শনানুভূতি জাগায়, কিন্তু বিভন্ন তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের আলোর বর্ণ বিভিন্ন হয়। যেমন 
7:8 X 10-5 হইতে 6°3 x 10-5 cm পর্যন্ত তরঙ্গ-দৈধ্য-বাশিষ্ট আলে! আমাদের চোখে 
লাল রঙের অনুভূতি জাগায়, অনুরূপভাবে 5:0৯:10 5 em হইতে 5:6 x 10-5 cm 
পর্যন্ত আলে! আমাদের চোখে সবুজ বর্ণের অনুভুতি জাগায় l 
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e কাচের মধ্যে কোন: বর্ণের আলোর গাঁতবেগ বেশি হইবে ?' লাল আলোর, 
নাক নল আলোর ? 

fafon বর্ণের আলোর ক্ষেত্রে কাচের প্রতিসরাঙ্ক Rien বালয়াই কাচের 'প্রজমে 
আলোর বিচ্ছুরণ ঘটে। নিয়ামত বিচ্ছুরণ (normal dispersion)-এর সময় দেখা 


ae যে, যে-বর্ণের আলোর তরঙ্গ-দর্ঘ্য যত বেশি উহার প্রাতিসরাঙ্ক তত কম। আবার, 


যে-আলোর প্রাতসরাঙ্ক, যত কম আলোচ্য মাধ্যমে সেই আলোর গাঁতবেগ তত বোশ। 
সুতরাং. সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, সাধারণত (নিয়ামত 'বিচ্ছুরণের সময় ) যে-আলোর 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য যত বেশি, বিচ্ছুরক মাধ্যমে (dispersive medium) সেই আলোর বেগ তত 
বেশি। নীল আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য অপেক্ষা লাল আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বৌশ। কাজেই 
কাচে নীল আলে অপেক্ষ। লাল আলোর বেগ বোঁশ হইবে । 


6.7 বিস্ভিল্ Asta বর্ণালী (Different types of spectrum) 


রাসায়ানক পরীক্ষাগারে তোমরা বুনসেন দীপের শিখায় বিভিন্ন ধাতব লবণকে 
জ্বলতে 'দিয়া শিখার বর্ণচ্ছটা দোখয়। ওসব ধাতব উপাদান সনান্ত কারয়াছ। সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, স্ট্রীয়াম ইত্যাঁদ পদার্থ উত্তপ্ত অবস্থায় 'নাঁদস্ট বর্ণের আলে! ছড়ায় । এই 
আলোর বর্ণালী বিশ্লেষণ Fig ধাতুগুলির আভ্যন্তরীণ গঠন সম্বন্ধে নানা কথা জানা যায়। 

বর্ণালী মূলত দুই প্রকার-_() নিঃসরণ বর্ণালী এবং (1) শোষণ বর্ণালী | 

(i) নিঃসরণ বর্ণালী (Emission spectrum): কোন আলোক-উৎস হইতে 
fare আলোর বর্ণালীকে নিঃসরণ বর্ণালী বলা হয়। এই প্রকার বর্ণালীকে আবার 
‘তিনটি ভাগে ভাগ করা যায়। যথা_- 

(a) রেখা বর্ণালী (line spectrum, ; (৮) পাঁট বর্ণালী (band spectrum) 
এবং (০) ছেদাঁবহীন বর্ণালী (continuous spectrum) | 

(৪) রেখা-ব্ণালী £ পদার্থ যখন পারমাণাঁবক অবস্থায় (atomic state) থাকে 
তখন উহা কেবলমাত্র কয়েকটি নির্দিষ্ট তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যে আলে বাঁকরণ করে। এইরূপ 
আলো দ্বারা একটি সরু রন্ধুকে আলোকত কাঁরয়া ATN ব৷ অন্য কোন TFA সাহায্যে 
এ আলোর বিচ্ছুরণ ঘটাইলে যে-বর্ণালী সৃষ্ট হয় তাহাতে কয়েকটি নিদিষ্ট রঙের 
আলোর রেখা দেখা যায়। অল্প চাপে রাক্ষত মৌলিক গ্যাসকে উত্তপ্ত কালে বা 
উহার মধ্য দয়া তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠাইলে যে আলো পাওয়া যায়, তাহার বর্ণালী এইরূপ ॥ 
এখানে উল্লেখ কর প্রয়োজন যে, প্রাতাঁট মৌঁলক পদার্থের অণ; একটি নিদিষ্ট রেখা- 
বর্ণালীর আলো 'বাঁকরণ করে। অর্থাৎ, প্রাঁতাটি মৌলের রেখা-বরণলণ ও মৌলের 


পারচয়-জ্ঞাপক। সুতরাং, রেখা-বর্ণালীর 
EN al T গঠন দৌখয়৷ অনায়াসে বাভিন্ন মৌলকে সনান্ত 


গ্যাসীয় পদার্থ দ্বারা fae আলোর 


কাজেই পাঁট-বর্ণালী দেখিয়া অণু সনান্ত করা যায় | 
| x (৩) ছেদাবহণীন বণলণ £ কঠিন ব৷ তরল অবস্থায় (solid or liquid state) 
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বিদ্যমান উত্তপ্ত পদার্থ হইতে যে-আলো৷ বাহির হয় তাহার বর্ণালী লক্ষ্য করিলে দেখা 
যাইবে যে, উহাতে সকল বর্ণের আলোই বিদ্যমান থাকে । এই বর্ণালীর কোন অংশ 
বিচ্ছিন্ন ঝা অন্ধকারাচ্ছন্ন নয় বলিয়া ইহাকে ছেদবিহীন বর্ণালী বলা হয়। ফিলামেন্টের 
তৈয়ারী বৈদ্যুতিক বাতি, উত্তপ্ত গালত ধাতু ইত্যাদি হইতে যে-আলো নিঃসৃত হয় তাহার 
বর্ণালী এইরূপ ৷ 

(i) শোষণ বর্ণল?ী (Absorption spectrum): উত্তপ্ত ভাস্বর পদার্থ হইতে 
নিঃসৃত সাদা আলো কম উষ্ণ কোন গ্যাস, কঠিন ব৷ তরল পদার্থের মধ্য দিয়া গেলে এ 
সাদা আলোর বর্ণালীর কোন কোন অংশ শোষিত হয়। কোন রঙিন কাচের 
মধ্য দিয়া সাদ৷ আলো পাঠাইয়া AFTE আলোর বর্ণালী পর্যবেক্ষণ করিলে দেখা যাইবে 
যে, সাদা আলোর ছেদবিহীন নিঃসরণ বর্ণালী হইতে কয়েকটি আলোর রেখা বা পটি 
অদৃশ্য হইয়া উহাদের অধিকৃত স্থানগুলিতে কালে! রেখা বা পটির সৃষ্টি হইয়াছে। 
ছেদাবহীন বর্ণালীর উপর এই কালে! রেখা বা পটিগুলির সমন্বয়কে শোষণ বর্ণালী বলা 
হয়। কোন পদার্থের নিঃসরণ বর্ণালী যেমন নির্দিষ্ট তেমান উহার শোষণ বণণলও 
নাদস্টি। অর্থাৎ, কোন শোষক পদার্থের শোষণ বর্ণলণও এ পদার্থের পারিচয়-জ্ঞাপক । 

fagar পরীক্ষার দ্বারা বিভিন্ন পদার্থের শোষণ পটি গঠন করা যায় ঃ 

G) কার্বন আর্ক ais হইতে নির্গত সাদা আলোকে কোন বায়ুশূন্য কাচের পাত্রে 
রাক্ষিত সোডিয়াম বাষ্পের মধ্য দিয়া পাঠাইলে সোডিয়াম বাষ্প সাদা আলো হইতে একটি 
নির্দিষ্ট রঙের আলো শোষণ করিয়া লয়; বাষ্প হইতে নিক্রান্ত আলোর বর্ণালী বিশ্লেষণ 
করিলে দেখা যাইবে যে, AM আলোর ছেদবিহীন বর্ণালী হইতে নিদিষ্ট তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের 
হলুদ আলো৷ অদৃশ্য হইয়া উহার স্থানে একটি কালো রেখার সৃষ্টি হইয়াছে। 

Gi) কোহলের দ্রবণে ক্লোরোফিল দ্রবীভূত করিয়া ও দ্রবণের মধ্য দিয়া তীর সাদ! 
আলো পাঠাইয়া ক্লোরোফিলের শোষণ বর্ণালী নির্ণয় করা যায়৷ দ্রবণ হইতে AFTE 
আলোর বর্ণালীতে একটি pef পটির সৃষ্টি হইবে। ইহ! হইতে প্রমাণিত হয় যে, 
ক্লোরোফিল সূর্বাকরণ হইতে À নির্দিষ্ট পাল্লার (range) তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের সকল আলো 
শোষণ করিয়া লয়। 


68 Cale বর্ণালী এবং ফ্রাউনঢহাফান্ম লাইন (Solar spectrum 

and Fraunhofer lines) 2 

সেরাঁকরণ বিশ্লেষণ করিলে লাল হইতে বেগুনী পর্যন্ত সপ্তবর্-রা্জত বর্ণালী পাওয়া 
যায়। কিন্তু ভালভাবে লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে, এই বর্ণালীতে বহুসংখ্যক কালো 
রেখা রাঁহয়াছে । MASÉR নামানুসারে এই কালো রেখাগুলির নামকরণ করা হইয়াছে 
ফউনহোফার-রেখা (Fraunhofer lines); ফ্রাউনহোফার এই রেখাগুলি লক্ষ্য 
করিয়াছিলেন বটে, frg তিনি উহাদের তাৎপর্য ব্যাখ্যা করিতে পারেন নাই। পরবর্তী 
কালে মূলত জার্মান বিজ্ঞানী egag, (Kirchoff -aq গবেষণার দ্বারা এই রেখাগুলির 
তাৎপর্য এবং গুরুত্ব বুঝা গিয়াছে । এই কালো রেখাগুলি প্রকৃতপক্ষে একটি শোষণ 
বর্ণালী । উত্তপ্ত উৎস হইতে আগত সাদ! আলোকে শীতলতর বাণ্পের মধ্য দিয়া পাঠাইয়। 
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অনুরুপ শোষণ পাট পাওয়া যায় | এখন প্রশ্ন হইল, সৌর-বর্ণালীর এ কৃষবর্ণ aana 
কোথা হইতে আসল ? বিজ্ঞানী দির্খফ ইহার নিয়রূপ ব্যাখ্যা করিয়াছিলেন 
সূর্যকে মোটামুটি দুইটি অংশে fass বালয়া কল্পনা করা যায়। মধ্যবর্তী অংশটি 
আঁত উত্তপ্ত কাঁঠন বা তরল দ্বারা গঠিত। ইহার নাম “আলোকমণ্ডল” (photo- 
sphere) |. আলোকমণ্ডলকে tatam রাঁহয়াছে অপেক্ষাকৃত শীতল একটি গ্যাসীয় 
পদার্থের আবরণ। এই গ্যাসীয় আবরণাঁটর নাম বর্ণমণ্ডল (chromosphere) | 
দকর্থফের আভমতে, আলোকমগুল হইতে যে সাদা আলো ( যাহার বর্ণালী নিরবাচ্ছল্ন ) 
facts হয় তাহা শীতল গ্যাসীয় আবরণাঁটর মধ্য fam যাইবার সময়ে এ গ্যাসীয় স্তরের 
শোষণের ফলে কতকথুল নিদিষ্ট বর্ণের বা তরঙ্গ-দৈর্ঘোর আলো হারায় । ইহার ফলে 
পথবীতে আগত সূর্ধাকরণের বর্ণালীতে FRU বহুসংখ্যক রেখা পাওয়া যায়। পূর্বেই 
বলা হইয়াছে যে, গ্রাতাট উপাদানের শোষণ-বর্ণালী Tatas এবং শোষণ পাট লক্ষ্য 
alam fates উপাদান সনান্ত করা যায়। সুতরাং, সৌরবর্ণালীর কৃষ্ণরেখাগুলি লক্ষ্য 
stan সূর্যের বর্ণমণ্ডলে কী কী উপাদান আছে তাহা জানা যায় ফ্রাউনহোফার 
_ রেখাগুঁল বিচার কারিয়া নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করা গিয়াছে যে, lads আছে এমন 
পণ্যাশটিরও বোশ মৌলক পদার্থ সূর্যেও আছে। নক্ষ্রাদর উপাদান নির্ণয়ে শোষণ- 
বর্ণালীর ভূমিকা খুবই থুরুত্বপূর্ণ । 


69 বর্ণীলী-মাপক যন্ত্ৰ (Spectrometer) 


fetes আলোর বর্ণালী-সমবন্ধীয় মাপজোখ, প্রিজ.মের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক নির্ণয়, 

আলোর রঙের সাঁহত আলোক-মাধ্যমের প্রাতনরাঞ্কের পাঁরবর্তন facta ইত্যাদি নানা 

কাজে বর্ণালী-মাপক যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। এই যন্তে আলোর বিশুদ্ধ বর্ণালী গঠন করিবার 
জন্য প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা থাকে | এই যন্ত্রের প্রধান অংশ তনাট_ 

(3) কাঁলমেটার (Collimator): ইহা আকারে একটি নলের মত (চর 6.7 )। 

ইহার একপ্রান্তে (যে-প্রান্তে আলোর উৎস থাকে ) avid রেখাঁছদ (slit) থাকে | 

. একটি স্কুর সাহায্যে এই রেখাছিদের প্রশস্ত ইচ্ছামত পাঁরবর্তন Fa যায়। কলিমেটার 

নলের অপরপ্ান্তে রাহয়াছে একট আঁভসারী লেন্স । অপেরণ-জাঁনত নুঁটি দূর কারবার 


জন্য এই লেন্সাটকে 
দুইটি লেন্সের সমন্বয়ে 
তৈয়ারী করা হয়। 
অর্থাৎ, ইহা একটি 
অবার্থ JAAA 
I (achromatic 
| i doublet) | sfa- 
1 | fa 6.7 ate oo 


ফোকাসং 
By < ইহার সাহায্যে লেন্স হইতে নির্গত রাশ্মগুলিকে সমান্তরাল 


| (it) tarawa (Prism table); ইহা একাট বৃত্তাকার প্র্যাটফর্ম। 
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প্রজম টেবূলটি ইহার কেন্দ্রগামী Gay অক্ষের উপর ঘুরিতে পারে। ইহার উপর 
একটি eT বসান থাকে যাহার সাহায্যে আলোর বর্ণালী ase হয়। ইহাকে 
উঠাইবার, নামাইবার এবং ঘুরাইবার ব্যবস্থা আছে যাহাতে কলিমেটার হইতে আগত আলো 
প্রজম-টেবূলে রক্ষিত প্রজ্‌মের গায়ে aise উচ্চতায় এবং বিভন্ন আপতন কোণে 
ফেলা যায়। 

(ii) দঢরবীক্ষণ বা টৌঁলদ্কোপ (Telescope): ইহা একটি সাধারণ 
নভোবীক্ষণ যন্ত্র“ (astronomical telescope) ইহার দুইটি অংশ-_(1) অবজেকাটিভ 
এবং (ii) আইশীপস। ইহাকে প্রিজ্ম-টেব্লের কেন্দ্রগামী Gera অক্ষের চারিদিকে 
ঘুরাইয়া কিমেটারের সঙ্গে যেকোন কোণে রাখা যায়। প্রিজ্ম-টেব্ল সংলগ্ন একটি 
বৃত্তাকার স্কেলের পাঠ হইতে দূরবীক্ষণের অবস্থান জানা যায়। ৃ্‌ 

সমগ্র যন্ত্রটি তিনটি লেভোঁলং ga উপর স্থাঁপত। ইহাদের সাহায্যে টোলস্কোপের 
ূর্ণাক্ষাটকে উল্লম্ব করা৷ যায়। . কালিমেটার এবং টোলিস্কোপের অক্ষ অনুভূমিক থাকে | 
এই দুইটি অক্ষকে বধিত করিলে উহারা ঘূর্ণাক্ষের মধ্য দিয়া যায় | 

কা্ষ‘প্রণালী £ঃ উৎস হইতে আলো Olan কিমেটারের রেখাঁছদ্রুট আলোকিত 
করে। রেখাছিদ্রট আভসারী কাঁলমেটং লেন্সটির প্রথম মুখ্য ফোকাসে থাকলে লেন্স 
হইতে সমান্তরাল রাশ্ম নির্গত হয়। 'প্রজ্ম-টেবূলের উপর রক্ষিত প্রজ্মের মধ্য দিয়া 
এই atagia Siem যায় । বিভিন্ন বর্ণের আলো বিভিন্ন পারমাণে বিচ্যুত হয় বাঁলয়। 
রেখাছিদ্রাটকে সাদা আলো বা অন্য কোন যৌগিক আলো দ্বার আলোকিত করিলে 
নপ্রজ্ম-কর্তৃক এ আলো fagite হয়। টোলস্কোপাঁটকে ঘুরাইয়া এমনভাবে বসান হয় 
যাহাতে বাভিন্ন বর্ণের সমান্তরাল রাশ্মগুলি দূরবীক্ষণের অবৃজেকটিভে পাঁড়য়া উহার 

. ফোকাস-তলে কেন্দ্রীভূত হয় এবং বিশুদ্ধ বর্ণালীর সৃষ্টি করে। আই-পসের পিছনে 
চোখ রাখলে এই বর্ণালী বিবধিত আকারে দেখা যায় । 

বর্ণালী-বীক্ষণ ও বর্ণালী-মাপক যন্ত্রের মূলগত কোন পার্থক্য নাই। যন্ত্রে দূরবীক্ষণ 
যন্ত্রের অবস্থান মাঁপবার জন্য বৃত্তাকার স্কেল এবং ভানিয়ার ব্যবস্থা থাকলে উহাকে 
বর্ণালী-মাপক যন্ত্র বলা হয় ; স্কেল না থাকলে উহাকে বর্ণালী-বীক্ষণ (spectroscope) 
যন্ত্র বলা হয়। 


6.10 ব্বাস্ুমণ্ডলীক্র প্রতি সব্্ণ (Atmospheric refraction) 


৫) প্ৃথবী-পৃষ্ঠ হইতে যত উপরে উঠা যায় বায়ুর ঘনত্বও তত কমিতে থাকে I 
বায়ুর ঘনত্বের উপর উহার প্রাতসরাঙ্ক নির্ভরশীল ৷ বায়ু যত হান্ধা হয় উহার 
প্রাতসরাত্কও তত কম হয়। সুতরাং, পৃথিবী-পৃষ্ঠ হইতে যত উপরে উঠ যায় বায়ুর 
প্রাতসরাঙ্কও তত কমিতে থাকে | J ) i 

ORT হইতে আগত কোন আলোক-রশ্মি তির্যগূভাবে বায়ুমগলের উপরের 
স্তরে আপতিত হইয়া পৃথিবীর দিকে আসিতে থাকলে উহ! ক্রমাগত আপতন 
fava আঁভলম্বের দিকে pisco থাকে (চিত্র 6.8 )। অর্থাৎ, বায়ুমওুলের মধ্য দিয়া 
রাশ্মটি বাকাপথে চালতে থাকে । আকাশের বিভিন্ন জ্যোতিষ্ক হইতে পৃথিবীতে আলে। 


* অষ্টম অধ্যায়ে এই যন্ত্র সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচন! করা হইয়াছে | 


t 
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আঁসবার সময় আলোর গাঁতপথ প বরু হয়, ইহার ফলে জ্যোতিষ্ষের আপাত অবস্থান 
erik e eles 6.8 নং চিত্রের সাহায্যে উহ! সহজেই বুঝা AT | 


ফলে কোন জ্যোতিষ্বের আপাত অবস্থান উহার প্রকৃত অবস্থান অপেক্ষা কিছুটা উপরে 
হয়। [দিকচরুবাল রেখায় (horizon) কোন canes থাকিলে বায়ুমণ্ডলীয় প্রীতসরণের 
জন্য ইহার প্রায় 2° কৌণিক উন্নত হয়। ইহার ফলে কোন তারা৷ 'দিগন্তরেখার Teg 

. নিচে থাকলেও উহাকে আমরা দৌখতে পাই। একই কারণে সূর্য ও চন্দ্রকে অস্ত 
যাইবার সামান্য ?কছুক্ষণ পর পর্যন্ত এবং উদিত হইবার কিছুক্ষণ আগে হইতে দেখা যায়। 
আর একটি ব্যাপার তোমর৷ নিশ্চয়ই লক্ষ্য করিয়৷ থাঁকবে। সূর্য ও চন্দ্র উাঠবার ও 
ডুঁববার সময় উহাদের ঠিক গোলাকার দেখায় না, খাঁনকট চ্যাপটা দেখায় | ইহার 
কারণ এই যে, উহাদের নিম্নাংশ হইতে আগত আলোক-রাশ্শ প্রাতসরণের ফলে যতটা 
আপাত কোঁণক Bats লাভ করে উহার উপরের অংশ হইতে আগত আলোক-রা্মর 
ততটা উন্নীত হয় না। 

(ii) নক্ষত্রের eie, (Twinkling of stars): বায়ুম্ল ্থির নয়। 
পারচলন এবং অন্যান্য বিক্ষোভ (turbulance)~ag ফলে ইহার Talon স্তরে ঘনত্ব 
ক্রমাগত বদলায় | সুতরাং বায়ুমণ্ডলের বাভিন্ন স্তরের প্রাতসরাঙ্ক এক থাকে না। ইহাতে 
দূরের কোন নক্ষত্র হইতে আগত ক্ষীণ আলোক-রাশ্মগুলির গাঁতপথও ক্রমাগত পাঁরবাঁতিত 
হইতে থাকে । ফলে, এ সব নক্ষত্রের আপাত অবস্থানও এক থাকে না। তাহা ছাড়া, চোখে 
আগত আলোক-রাশর সংখ্যাও ক্রমাগত পারবাঁতিত হইতে থাকে বাঁলয়া ইহার তীব্রতারও 
তারতম্য হইতেছে বাঁলয়া মনে হয়। এই কারণে নক্ষত্রকে Taging কাঁরতে দেখ। যায়। 


6.11 বান্ুমণ্ডডল mrata বিচক্ষপণ এবং কচক্সকটি 
প্রাকৃতিক ঘটন। | 


অনেক সময় কোন মাধ্যমে উহার প্রাতসরাঙ্ক হইতে ভিন্ন প্রাতসরাড্কের ক্ষুদ্র PA 

কণা teei E ওঁ কণাগুলির উপর আলো আপাঁতত হইলে উহারা এ 

আলে! শোষণ a পে চাঁরাঁদকে আলো IPA 

জানো ig EBL TA গলির 
বিক্ষেপণের ফলে বাভিন্ন বর্ণের আলে| কাঁভাবে ছড়াইয়। পু 

'িক্ষেপক কণাগুীলর আকারের উপর। িক্ষেপক tg, gla 

ত্রঙ্গ-দৈর্ঘোর সাঁহত তুলনীয় হয় তবে বিভিন্ন বর্ণের আলো কী নিয়মে 'বাঁভন্ন দিকে 


ছড়াইয়। পাঁড়বে বিজ্ঞানী লর্ড র্যালে সে-সম্পর্কে [দিয়াছেন 
র্যালের Sy (Rayleigh’s theory) বলা হয়। En hen bai 
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বায়ুমওলের গ্যাসের Bait শূন্যস্থানের দ্বারা পরস্পর হইতে বিচ্ছিন্ন বালয়। এই 
অণুগুলির উপর আলো পাঁড়লে উহার বিক্ষেপণ-কেন্দ্র (scattering centres) রূপে 
ক্রিয়া করিয়া চতুর্দিকে এ আলো ছড়াইয়| দেয়। ইহ! ছাড়া, aged বিদ্যমান 
afas, ধোঁয়া ইত্যাদির সাহাযোও আলো বিক্ষিপ্ত হইয়া চারদিকে ছড়াইয়া পড়ে। 
বায়ুমলে সূর্যালোকের এইরূপ প্রাতফলনের ফলে কয়েকটি গৃরুত্বপূর্ণ প্রাকৃতিক ঘটনার 
সৃষ্টি হয়। face সেই সকল ঘটনার উল্লেখ Fa হইল | 

(i) Sar এবং cements সূর্য উদিত হইবার কিছুক্ষণ আগেই রান্রির অন্ধকার 
কাটিয়৷ থায়। সূর্যের আলো বায়ুমণ্ডলের অগুগুলর দ্বার৷ বিক্ষিপ্ত হইয়া পৃথিবীতে 
আসে। ইহার ফলেই উষার আলোর সৃষ্টি হয়! বায়ুমণ্ল না থাঁকলে সূর্য উাঁদত ন৷ 
হওয়া পর্যন্ত কোন আলো পাওয়৷ যাইত না। 

সূর্য অস্ত যাইবার সঙ্গে সঙ্গেই রাত্রির আঁধার নামিয়া আসে না। অন্তুমিত সূর্যের আলে৷ 
বায়ুমগলের দারা "বিক্ষিপ্ত হইয়া গোধূলির আলো সৃষ্টি করে। ফলে সূর্য Gian যাইবার 
শকছুক্ষণ পর পর্যন্ত দিনের আলো থাকিয়া যায় । কাজেই, বায়ুমণ্ডল না থাকলে উষা- 
কালের এবং গোধূলিবেলার আলো থাকত না বাঁলয়া দিবালোকের স্থায়িত্ব কমিয়৷ যাইত। 

ইহা ছাড়া, সূর্য যখন "দিগন্ত রেখার নিকট থাকে বায়ুমণ্ল-কর্তৃক সূর্য-রাশ্মির প্রতি- 
সরণের ফলে সূর্যের অবস্থানের আপাত কোঁণিক উন্নতি ঘটে। ইহার ফলে সূর্যোদয়ের 
কিছুক্ষণ আগেই সূর্যকে দেখা যায়। একই কারণে সূর্যাস্তের পরও কিছুক্ষণ সূর্য দেখা 
যায়। এই কারণেও বায়ুমণ্ডলের উপস্থাতর ফলে 'দন্নের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায় । 

(8) আকাশের নশীলমা ঃ আলোর 'বিক্ষেপণের দরুন আকাশের রঙ নীল। 
সূর্াকরণ যখন পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের মধ্য দিয়া যায় তখন বায়ুম্লের 'বাভন্ন গ্যাসের অণু 
দ্বারা উহা "বিক্ষিপ্ত হয় । বিজ্ঞানী লর্ড র্যালে দেখাইয়াছেন যে, বিক্ষিপ্ত আলোর পরিমাণ 
(1175)-এর সমানুপাতিক (7-আলোর তরঙ্গ-দর্ঘ্য)। বেগুনী আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
লাল আলোর তরঙ্গ-দৈর্যের 417 গুণ ate লাল আলোর [বক্ষেপণ অপেক্ষা বেগুনী 
আলোর বিক্ষেপণ (7/4)* বা প্রায় 10 গুণ বোশ হইবে। অনুরূপভাবে, লাল আলোর 
ৰবক্ষেপণ অপেক্ষা নীল আলোর বিক্ষেপণ 7 গুণ বোশি। : 

সূর্য হইতে দুরে আকাশের কোন অংশের দিকে তাকাইলে এ অংশ হইতে আমাদের 
চোখে যে-আলো GAM প্রবেশ করে উহাতে বেগুনী ও নীল রঙের পাঁরমাণ অন্যান্য 


রঙের তুলনায় অনেক বেশি থাকে। ইহার ফলে আকাশকে নীল দেখায় । প্রকৃতপক্ষে, 


আড়াআড়িভাবে বিক্ষিপ্ত সূর্যাকরণে বিভিন্ন রঙের আলোর অনুপাত নিম্নরূপ $ 
বেগুনী 10 নীল? "সবুজ 3 
হলুদ 3 কমল৷ 2 লাল 1 
এই অনুপাতে 'বাঁভন্ন রঙের আলোর মিশ্রণের ফলে আকাশের নীল রঙের সৃষ্টি হয়। 
(ii) উদীয়মান এবং অষ্তগাম’ সর্ষের রক্তিমা ঃ তোমরা লক্ষ্য করিয়াছ, সূর্য 
যখন উাঁদত হয় তখন ইহার রঙ লাল হয় । আলোর 'বিক্ষেপণই ইহার কাবণ : 'দিগন্ত- 
রেখার নিকট অবাস্থিত সূর্য হইতে আগত সাদা আলোক-রশ্মি যখন বায়ুমওলের মধ্য দিয়া 
যায় তখন বায়ুর ayia এ আলোতে বিদ্যমান সকল রঙের আলোকেই পার্খের দিকে 
বিক্ষিপ্ত করে। বিজ্ঞানী র্যালে দেখাইয়াছেন যে, যে-আলোর ATT যত কম সেই 
আলে তত বোঁশ বিক্ষিপ্ত হয়। বায়ুমণ্ডলের দ্বার৷ যে-পাঁরমাণ আলে৷ পার্থর দিকে 


i 


y 


166 উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 


বিক্ষিপ্ত হয় তাহা আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যে চতুর্থ ঘাতের ব্যস্তানুপাতিক ৷ দৃশ্যমান আলোক- 
গুলির মধ্যে লাল রঙের আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যই সর্বাপেক্ষা বেশি বালয়৷ পার্শ্বের দিকে লাল 
আলোই সবচেয়ে কম বিক্ষিপ্ত হয় । এই জন্যই অন্তগামী সূর্য হইতে আগত সূর্যরাশ্ম যখন 
বায়ুমগুলের মধ্য fal দর্শকের Tce অগ্রসর"হয়ুঁতখন বেগুনী, নীল, সবুজ ইত্যাদি আলো 
পার্খের দিকে অনেক বেশি বিক্ষিপ্ত হয়, ইহাদের তুলনায় লাল আলোর বিক্ষেপণের মাতা 
কম বাঁলয়া অন্তগামী সূর্য হইতে আগত আলোকে লাল দেখায় | কেবলমান্র অস্তগামী সূর্যই 
নয়, প্রভাতের উদীয়মান সূর্যকেও লাল দেখায় | 
* 6.12 atay (Rainbow) 

এক পশলা বৃষ্টিপাতের পর ব৷ বৃষ্টিপাতের সময় সকালে বা বিকালের দিকে 
সূর্যের বিপরীতাঁদকে তাকাইলে অনেক সময় বিশাল ধনুকের আকারে সজ্জত বর্ণচ্ছটা 
দেখা যায়। ইহাকে রামধন। বা ইন্দ্রধন; বলে । ইহ! একটি প্রকৃতিজ বর্ণালী ভিন্ন 
আর কিছুই নয়। সূর্যের সাদা আলে৷ যখন বৃষ্টির জলের ফোটার উপর আপাতত হয় 
তখন বারাবন্দু এ সাদা আলোকে agio করিয়৷ এই বর্ণালীর সৃষ্টি করে। কখনও 
কখনও দুইটি রামধনুও লক্ষ্য করা যায়। উহাদের ব্যাস বাভন্ন। ক্ষুদ্রতর ব্যাসের রাম- 
ধনুটি অধিকতর উজ্বল। ইহাকে মুখ্য রামধন; (primary rainbow, বলে। 
দীর্ঘতর ব্যাপের রামধনুটির ওজ্বল্য: কম হয়। ইহাকে গোঁণ sae (secondary 
rainbow, বলা হয়। বারাবন্দু হইতে নির্গত হইবার পূর্বে আলোক-রশ্মি উহার 
অভ্যন্তরে একবার প্রীতফালত হইয়া, যে-রামধনু সৃষ্টি করে তাহাই মুখ্য রামধনু। বারাবিন্দ 
হইতো নর্গত হইবার পূর্বে আলোক-রাশ্মি উহার মধ্যে দুইবার প্রাতফাঁলত হইয়া যে-রামধনু 
গঠন করে akata রামধনু'। গোণ'রামধনুতে VR মুখ্য রামধনুর বর্ণসজ্জার ঠিক 
[বপরীত। pA o মালা a এবং ভিতরের দিকে বেগুনী রঙ 
দেখা যায় । গৌণ রামধনুতে রঙের সজ্জা ইহার িবপরীত। 
ili E. সাহার ৰ সরলা কারণ 

মনে কার, একটি আলোক-রাশ্মি AB একটি গোলাকার জলকণার উপর B- 
বিন্দুতে আপাতত Ra afe- 
স্রণের পর (বিন্দুতে প্রাতি- 
ফলিত হইল ( আভ্যন্তরীণ 
পূণ‘ প্রাতফলন নয় ) এবং CD 


< পথে fo পুনরায় জল ও বায়ুর 
fea vis eh sag [-বিন্দুতে আপাতিত 
pagia Sai: (চির 6.9) i Coogee ter 
মে প্রতিসরণ প্রসঙ্গে আলোচনা কারতে 
চুমীতকোণের মান (6) আপতন কোণ i- গিয়া আমরা উল্লেখ করিয়াছি. যে, 


এর উপর নির্ভর করে। একটি fates 
| আপতিত হইলে were মান নুনতম হয়। È কোণ হইতে আপতন কোণের মান 
i কম হইলে pieca aiem যায়। গোলাকার 'বন্দুতে প্রাতসরণের ক্ষেত্রেও 


চি মানিকের বান পাঠ বাহত, 
A : 


একথা সত্য। fror pia একটি বৈশিষ্য এই যে, যে-কোণে আপাতত হইলে 
চট্রাতকোণের মান সর্বানম্ন সেই কোণ হইতে কিছুটা বোশ বা কম কোণে আপাতত : 
হইলে Butea খুব সামান্য পাঁরবর্তন হয়। অন্য কোন কোণে আপাঁতিত হইলে 
আপতন কোণের একই পাঁরমাণ পাঁরবর্তনের জন্য 
চ্যাতকোণ অনেক বোঁশ বদলায় । আপতন কোণ £ 
এবং চ্যুতিকোণ dag সম্পর্কের লেখাঁচন্রটি বিচার 
করিলে ইহা সহজেই বুঝতে পারবে । 6.10 নং 
চিত্রে A ও B বিন্দুতে, C ও D বিন্দুতে এবং E ও 
বিন্দুতে আপতন কোণের পার্থক্য 9 কোণের সমান। 
/বিন্দু হইতে B-বিন্দুতে আস তে আপতন কোণের 
পাঁরবর্তন 0, এবং ইহার ফলে চ্যুতির পরিবর্তন 
. =AA’| অনুরূপভাবে, E হইতে Fa আসতে 
আপতন কোণের পাঁরবর্তন 9 এবং ইহার ফলে fsa 6.10 

চ্যাতকোণের পাঁরবর্তন= ৪" । MAA কোণের একই পাঁরবর্তন ৪-এর জন্য CD 
অংশে piara কার্যত বদলাইতেছে না। লক্ষ্য কর, ০ GD বিন্দু ন্যুনতম Blea 
কাছাকাছি । fanaa বিচ্যাতর এই ধর্ম রামধনু সৃষ্টির ব্যাপারে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
১ গাণাতক হিসাব-নিকাশ কাঁরয়। দেখান যায় যে, একটি আভ্যন্তরীণ প্রীতফলনের 
ক্ষেত্রে আপতন কোণ s4 

Peal -1,/H?- 7 

i=cos NET AGL 


হইলে piama মান ন্যুনতম হইবে। 6.1 নং সমীকরণে ॥ হইল জলের 
প্রাতসরাষ্ক । লাল এবং বেগুনী আলোর ক্ষেত্রে জলের প্রাতসরাজ্ক যথাক্রমে 1:33 এবং 
1-341 6.1 নং সমীকরণ হইতে দেখান যায় যে, লাল আলোর ক্ষেত্রে চ্যাতকোণের 
মান ন্যূনতম হইতে গেলে আপতন কোণ = 596 এবং বেগুনী আলোর ক্ষেত্র 
1=58°-8 হইবে । আপতন কোণ সমীকরণ (6.1) মানয় চাললে লাল রঙের আলোর 
. ক্ষেত্রে চ্যুতকোণের মান=138°= (180° 42° ) (প্রায়) 

অনুরূপভাবে, বেগুনী রঙের আলোর ক্ষেত্রে ন্যনতম চ্যুতি= 140° (প্রায় ) 

=180°—40° (প্রায়) 
দুইটি আভ্যন্তরীণ প্রাতফলনের ক্ষেত্রে (চিত্র 6.11 ) দেখান যায় যে আপতন কোণ 


i=c0s- 24/ go ৮০00) 


হইলে চ্যাতকোণের. মান সর্বনিন্ন হইবে। 
এক্ষেত্রে লাল রঙের আলোর ন্যুনতম চ্যাতিকোণ 
=231°=180°+51° (প্রায়) 
এবং বেগুনী রঙের আলোর ন্যুনতম চ্যুতিকোণ 
=234°=180°+54° (প্ৰায় ) 
fsa 6.11 ayes রামধন;র গঠন £ একটি গোলাকার 
Ta tater স্থানে পরস্পর সমান্তরাল বিভিন্ন আলোক-রাশ্শ আপাতত হইলে 'বাভন্ন 
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স্থানে আপতন কোণ বান হয়। গোলকের কেন্দ্রাভমুখী রশ্মিটি ০* কোণে এবং 


পারধির স্পর্শক রশ্মি 90° কোণে আপাতত হয় | ইহাদের মধ্যে একটি রাশ্মর আপতন 
` কোণ 59০61 মনে করি, AB সাদা রাশ্মটি 59°-6 কোণে pinay উপ 

লাল বর্ণের রাঁশ্মটি piesta (138°=180° 
হইয়াছে। ইহা হইতে উদ্ভূত কাজ eek a k 
রাশ্ম কোন দর্শকের চোখে সূর্ধ- 
{করণের আভমুখের সাঁহত 42° 
কোণে আনতভাবে আসিতেছে 
বালয়৷ মনে হইবে (চিত্র 6.12) 1 
ন্যুনতম চ্যাতর ক্ষেত্রে আপতন 
কোণ কিছুটা বদলাইলেও 
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afam (A রাশ্মর কাছাকাছি) 
আপাঁতত A’B’ বা A'B" 
রশ্মিগুলি হইতে উদ্ভুত লাল 
আলোর রাশ্মিগুলিও FÉS 
একই চ্যুতিকোণ লইয়া বাহির 
হইয়া আসবে। ইহার ফলে 
চিত্র 6.12 সূৰ্যরাশ্মর অভিমুখের সাহত 42° 
কোণে আনতভাবে আগত লাল 
বর্ণের আলোক-রশ্মি অন্যান্য বর্ণের আলোক-রাঁশ্মর তুলনায় অনেক বেশি হয়। অনুরূপ 
কারণে সূর্যরাশ্মর সাহত 40° কোণে বেগুনী রঙের আলোক-রাশ্শ অন্যান্য বর্ণের আলোর 
তুলনায় অনেক AM | 


মনে করি, আকাশের একপ্রান্তে বৃষ্টি পাঁড়তেছে এবং বিপরীত প্রান্ত হইতে বারি- 
বিন্দুর উপর সূর্ধাকরণ আঁসয়া পাঁড়তেছে (চিত্র 6.13)। চকন্দুতে কোন দর্শক . 
সূর্যের বিপরীত দিকে আকাশে ভাসমান জলকণাগুলির দিকে তাকাইয়া আছে। ES 
সূ্যাকরণের গাঁতমুখের দিকে আঁঙ্কত রেখা। এখন Ec শীর্ষাকদূ এবং E5-রেখাকে 
| অক্ষ ধরিয়। 42° অর্ধাশর£কোগ-বাশষ্ট একটি শঙ্কু কষ্পনা করি। এই শক্কুর সীমানা 
| রেখায় অবাদ্থত সকল জলাবন্দু (যেমন, a ) হইতে একবার আভ্যন্তরীণ প্রাতিফাঁলত 
| হুইয়া যে-আলো৷ দর্শকের চোখে পড়ে তাহাতে লালবর্ণের আলোর Claw অন্যান্য বর্ণের 
| আলোর তুলনায় অনেক বেশি থাকে, কেনন৷ এই আঁভমুখে লালবর্ণের আলোর 
piema নি্তম। সুতরাং, 42° কোণে oes বৃত্তীয় চাপটি দর্শকের চোখে 
লালবর্ণের দেখাইবে। অনুরূপভাবে, ES রেখাকে অক্ষ কারয়া 40° শিরঃকোণ-বাশিষ্ট 
weg ক্পনা করিলে এ শচ্কুর ভূমির আংশিক বৃত্তাকার সীমানারেখাটি হইতে বেগুনী 
রঙের আলো ন্যূনতম fais লইয়া চোখে পৌঁছায়। এই অবস্থায় বেগুনী আলোর 


Lo তীব্রতা অন্যান্য আলো অপেক্ষা অনেক বোশ হয় বায় 40° কোণে বেগুনী রঙের বৃত্তীয় 
ON 


চ্যাতিকোণ প্রায় এক থাকে - 
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চাপ দেখা যায়৷ বলা বাহুল্য, বেগুনী ও লাল আলোর WAS Gila বর্ণালীর অন্যান্য 
রঙের বৃত্তীয়ঃচাপ সৃষ্টি হইবে উপরি-উত্ত দুই প্রান্তীয় রঙিন বৃত্তীয় চাপের মধ্যবর্তী 


42") 51°| 54০ 


Sei 


S 
fsa 6.13 


TROT এইরূপে মুখ্য রামধনুর সৃষ্টি হয়। গৌণ রামধনু গঠনের ব্যাখ্যাও অনুরূপভাবে 
করা যায়। 


6.13 fafon বস্তব্ম বর্ণ (Colour of different bodies) 


আমরা আমাদের চাঁরাদকে বাভিন্ন রঙের বস্তু দোখতে om কোন বস্তুর উপর 
সাদা আলে পাঁড়লে ale বস্তুটি একটি বিশেষ রঙের আলে! ভিন্ন অন্য সকল রঙের 
আলো শোষণ করিয়া লয় তবে বন্তুটিকে এ রঙে রাঁঙন দেখায় । একটি উদাহরণ 
দিলে উীন্তীটির অর্থ স্পষ্ট হইবে। জবা ফুল লাল-_কেননা, সূর্যের সাদা আলে উহার 
উপর পাঁড়লে লাল ভিন্ন অন্য সকল রঙের আলো শোষিত হয়, কেবলমাত্র লাল 
আলোই উহা হইতে প্রতিফলিত হইয়া দর্শকের চোখে আসে । অনুরূপভাবে, যে-বন্তু 
সবুজ রঙের আলো ভিন্ন অন্য সকল, রঙের আলে! শোষণ FAN লয় তাহাকে সবুজ 
দেখায়। AW সকল রঙের আলোকেই সমভাবে প্রাতফালিত করে তাহাকে সাদা 
এবং যে-বন্তু সকল আলোকেই শোষণ FIN লয় তাহাকে কালে! দেখায় | 
অন্ধকার ঘরে একটি লাল বস্তু রাখিয়া উহাকে নীল বা সবুজ রঙের আলো দ্বারা 
আলোকিত করিলে বন্তুটির রঙ কার্প হইবে? লাল বস্তু লাল ভিন্ন সকল রঙের 
আলো শোষণ করে। সুতরাং, নীল বা সবুজ রঙের আলো দ্বারা আলোচিত হইলে 
age এ আলো সম্পূর্ণ শোষণ করিয়া লয়। এইজন্য দর্শকের চোখে কোন আলো 
আসিয়া পৌঁছায় না, ফলে বন্তুটিকে কালো দেখায় | J 

স্বচ্ছ বস্তুর বর্ণ নির্ধারিত হয় উহার মধ্য দিয়া নির্গত (transmitted) আলোর 

. বর্ণের সাহায্যে । সবুজ রঙের একটি স্বচ্ছ কাচের প্লেটের উপর সাদা আলে! পাঁড়লে 
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শুধুমাত্র সবুজ আলোই GE হইতে বাঁহর হইয়। আসে, ফলে & আলোয় চোখ রাখলে 
GÒ সবুজ দেখায় । কোন কোন স্বচ্ছ বস্তুকে প্রাতফাঁলত আলোর সাহায্যে দেখলে, 
উহাদের Cae প্রতিভাত হয়, উহাদের মধ্য দিয়া নির্গত আলোয় দেখলে সেই রঙ 
প্রীতভাত হয় না। 

& ঘষা কাচের পাতকে ভিজান হইলে উহা প্রায় জ্বচ্ছ হইয়া যায় কেন ? 

ঘষা কাচের পাতের পৃষ্ঠ অমসৃণ aterm উহার উপর আলোর false প্রাতফলন 
(diffused reflection) ঘটে ; এইরূপ কাচের পাতের মধ্য দিয়া আলো অবাধে 
অন্তঃসূত (transmitted) হইতে পারে না, ফলে ঘষা কাচের পাত GAR | যখন জলের 
সাহায্যে কাচটিকে জান হয় তখন এ পাতের উভয় পার্শ্বে একটি জলের fae (film) 
লাগিয়া যায়। ফলে ভিজা অবস্থায় ঘষ৷ কাচের পৃষ্ঠাট কার্যত একটি মসৃণ তলের ন্যায় 
ক্রিয়া করে। এক্ষেত্রে ঘষা কাচের পষ্ঠের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণাগুলর চতুর্দিকে বায়ুর পারবর্তে 
জল থাকে বাঁলয়া এ কণাগুলি হইতে আলোর 'বক্ষেপণ (scattering) হাস পায় এবং 
অন্তঃসরণ (tra mission) বৃদ্ধ পায়। ইহার কারণ face ব্যাখ্যা করা হইল £ 

কোন বন্তুকণা যাঁদ for প্রাতসরাহ্কাবাশষ্ট মাধ্যমে অবস্থান করে তাহা হইলে ও 
বন্তুকণা-কর্তৃক আপাতত আলোর বিক্ষেপণ ঘটে। বন্তুকণার প্রাতসরাঙ্ক এবং উহার. 
পারিপার্শ্বিক মাধামের প্রতিসরাক্কের পার্থক্য যত বৌশ হইবে আলোর 'বিক্ষেপণও তত 
বোশ হইবে। শুষ্ক অবস্থায় অমসৃণ ঘষা কাচের পৃষ্ঠের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণাগুলির চারপার্থে 
বায়ু থাকে । বায়ু ও কাচের প্রাতসরাঞ্কের পার্থক্য বোশ বালয়। এক্ষেত্রে বিক্ষেপণ 
বোঁশ হয়। ভিজা অবস্থায় ঘষা কাচের পৃষ্ঠের কণাগুলির চারিপার্থ্ে জল থাকে । জল 
ও কাচের প্রাতসরাচ্কের পার্থক্য অপেক্ষাকৃত কম বাঁলয়া এই সময় আলোর 'বক্ষেপণ 
হাস পায়, ফলে [ভিজা অবস্থায় IN কাচের পাতকে প্রায় স্বচ্ছ দেখায় | 


সূর্যের সাদা আলো প্রকৃতপক্ষে যৌগিক বা বিমিশ্র আলো ৷ ইহা সাতাঁট মূল বর্ণের 
আলোর সমাষ্ট । এই বর্ণগুল হইল (i) বেগুনী, (ii) নীল, (i) আকাশী, (iv) 
সবুজ, (V) হল্দ, MA কমল৷ এবং (vii) লাল। 
সাদা আলো-কে 'প্রজ্‌মের মধ্য দিয়। পাঠাইলে Ga সাতটি বর্ণে ভাঙ্গিয়া গিয়া 
' বর্ণালী গঠন করে। প্রিজম বর্ণ সৃষ্টি করে না, ইহা আপতিত অ 
[৮ ৯৮০৬. ১:০০: oo 
যে-বর্ণালীতে একটি বর্ণের আলোর সাঁহত অন্য 
an বর্ণের আলো মিশ্রিত হয় না তাহাকে 
প্রায় 4x 10-* cm হইতে প্রায় 7:8 x 10-75 om ত্রঙ্গ-দৈরধ্য-বাশিফ তাঁড়চচস্বকীয় 
তরঙ্গ আমাদের দর্শনানুভূতি সৃষ্টি করে। এই তরঙ্-দৈ 
socal yi) এই তরঙ্গ-দৈর্ঘযের পাল্লার তাঁড়ঙচ্বকীয় তরঙ্গকে 


এ bad ath oe নিঃসরণ বর্ণালী এবং (1) শোষণ aat । 
দত... তিন দূত আলোর বর্গালীকে নিঃসরণ বর্ণালী বলা হয়। 
favre বার প্রকার--6) রেখা বর্ণালী, (i) পাঁট বর্ণালী এবং 


> 
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(iii) ছেদাবহণীন বর্ণালশী। কোন পদার্থ যখন পারমাণাবক অবস্থায় থাকে তখন BY 
কেবলমাত্র কয়েকটি নিদিষ্ট তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের আলো নিঃসৃত করে । এই আলোর বর্ণালীকে 
রেখা বর্ণালী বলা হয়। আণাঁবক অবস্থায় বিদ্যমান কোন গ্যাসীয় পদার্থ দ্বারা নিঃসৃত 
আলোর বর্ণালী ছেদাবহীনও নয়, আবার বিচ্ছিন্ন রেখায় তৈয়ারী রেখাবর্ণালীও নয় t 
ইহাদের বর্ণালী কয়েকটি বিচ্ছিন্ন পাঁটর AS | এই বর্ণালীকে পাঁট বর্ণালী বলা হয় t 
কাঁঠন বা তরল অবস্থায় বিদ্যমান কোন পদার্থ উত্তপ্ত এবং ভাস্বর হইয়। যেআলো 
নিঃসৃত করে উহাতে সকল বর্ণের আলোই বিদ্যমান থাকে | এই আলোর বর্ণালীকে 
ছেদাবিহীন বর্ণালী বল৷ হয় 

উত্তপ্ত ভাস্বর পদার্থ হইতে নিঃসৃত সাদা আলো৷ কম উষ্ণ কোন গ্যাস, এবং তরল বা 
কঠিন পদার্থের মধ্য TAM গেলে ও সাদা আলোর বর্ণালীর কোন কোন অংশ Citas. 
হয়। ইহাতে সাদা আলোর ছেদাবহীন বর্ণালীতে কতকগুলি কালে। রেখা বা পাঁটর 
সৃষ্টি হয়। এই কালে৷ রেখা বা পাটগুির সমন্বয়কে শোষণ বর্ণালী বলা হয়। নিঃসরণ 
রেখা-বর্ণালীও যেমন 'নঃসরণকারী পদার্থের পাঁরচয়-জ্ঞাপক, শোষণ বর্ণালীও শোষক 


` পদার্থের পরিচয়-জ্ঞাপক | 


সৌর বর্ণালীতে বহুসংখ্যক কালো রেখা আছে। ইহাঁদগকে ফ:়উনহোফার রেখা 
বলা হয়। বিজ্ঞানী ?ির্থফ: এই রেখাগুলির তাৎপর্য ব্যাখ্যা করেন। এই রেখাগুলি 
প্রকৃতপক্ষে শোষণ বর্ণালী | 

সূর্যের মধ্যব্তাঁ অংশ উজ্জ্বল । ইহাকে আলোকমণ্ডল (photosphere) বল৷ হয়। 
এই অংশকে fatan আছে অপেক্ষাকৃত Snel গ্যাসীয় আবরণ | ইহাকে agarga (chro- 
mosphere) বল৷ হয় । আলোকমগুল হইতে নিঃসৃত সাদা আলো যখন বর্ণমগলের 
মধ্য দিয়! যায় তখন এ গ্যাসীয় স্তরের শোষণের ফলে সৌর বর্ণালীর ফ্রাউনহোফার রেখা- 
গুলির সৃষ্টি হয়। 

বর্ণালী সম্বন্ধীয় মাপ-জোখের উদ্দেশ্যে বর্ণালী-মাপক যন্ত্র বা CREAT ব্যবহৃত 
হয়। 

আলোর প্রাতসরণের ফলে জ্যোতষ্কের অবস্থানের আপাত-উন্লাত ঘটে I 

আকাশের নীলিমা এবং অন্তগামী সূর্েররাস্তমার কারণ বাযুমগ্লের আলোর 'বিক্ষেপণ। 


প্রশ্নাবলী 6 
(gener প্রশ্নাবলী | 


1. Garrat বরণ সৃষ্টি করে না, উহ। বিভিন্ন বর্ণের আলো-কে পৃথক কাঁরয়া দেয় ATE 
efet ব্যাখ্যা কর। >o [উচ্চ মাধ্যানক (faan), 1984] 

2. সুর্য এবং চন্দ্র অন্ত যাইবার সামান্য কিছুক্ষণ পর পর্যন্ত এবং উদিত হইবার কিছুক্ষণ 
আগে হইতে দেখা যায়। ইহার কারণ কী? 

3. প্রজ্‌মের মধ্য দয়া সাদা আলো AE উহা বিচ্ছারত হয় কেন ব্যাখ্যা কর | 

4. সৌর-বর্ণালীতে কালে রেখাগুলি (ফ্রাউনহোফার রেখাগুল ) দেখা যায় কেন? 


ee 
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5. ‘একই সময়ে Tater স্থানে দণ্ডায়মান দুই ব্যান্ত একই রামধনু দেখে না।” উীন্তাট 
ব্যাখ্যা কর। 

6. লেন্স-কর্তৃক গাঁঠিত প্রাতাঁবস্বে বর্ণাপেরণ (chromatic aberration) দেখা যায়, 
fag দ্পণ-কর্তৃক গাঠিত প্রাতীবিষ্বে বর্ণাপেরণ দেখা যায় না। ইহার কারণ কী ? 

7. নক্ষত্র Taping করে, কিন্তু গ্রহগুলি Tagine করে N কেন ব্যাখ্যা কর। 

[ সংসদের নমবনা প্রশ্ন, 1987] 

8. সৌর-বর্ণালীর ফ্লাউনহোফার রেখাগুলি হইতে সূর্যের উপাদান সম্পর্কে নানান তথ্য 
পাওয়। যায়। Visi ব্যাখ্যা কর। 

9. যে-কাপড়ের টুকরাকে দিনের আলোতে লাল দেখায় উপযুন্তভাবে আলোকত করিলে 
রাঁদ্তে উহাকে কালে। দেখাইতে পারে, কিন্তু যে-কাপড়কে দনের আলোতে কালে! দেখায় 
«কোনভাবে আলোকিত করলেই উহাকে রাতে লাল দেখাইবে না। যু'ক্তসহ ইহার ব্যাখ্য৷ 
দাও। [জয়েন্ট এন্ট্রাম্স, 1976] 

10. সবুজ পাতা আর লাল ফুলে সাঁজ্জত একটি গাছকে পর পর সবুজ, লাল এবং নীল 
আলোতে আলোকিত করা হইল এই সকল ক্ষেত্রে পাতা ও ফুলগুিলকে কীরূপ দেখাইবে ? 

11. কোন বৈদ্যাঁতক বাঁতর আলো৷ যাঁদ একটি লাল কাচের ফলক হইতে প্রতিফলিত হয় 
“তাহ! হইলে দুইটি প্রাতাবন্ব দেখা যায়__একটি সাদা এবং অন্যটি লাল। ব্যাখ্যা কর। 

12. ‘AR বায়ুমণ্ডল ন৷ থাকত CA হইলে পৃথিবীতে 1দবালোকের স্থায়িত্ব কাঁময়। 
যাইত ।* WH! | 

£3.. আকাশের রঙ নীল হইবার কারণ কী ব্যাখ্যা FA | 

14. অস্তগামী সূর্যকে লাল দেখায় কেন? WAN সহ উত্তর দাও। 

15. একটি লাল বস্তুকে একবার AM আলোতে এবং আর একবার সবুজ আলোতে 
"আলোকত কারলে কী দেখিবে? ব্যাখ্যা সহ উত্তর দাও। [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1987] 
16. কোন সবুজ বন্ধু সাদা আলোর দ্বার আলোকিত হইলে সবুজ দেখায় কেন ? বন্তুটিকে 
হলুদ আলোর দ্বার৷ আলোকত করিলে বন্তুটির রঙ কী হইবেট ব্যাখ্যা সহ উত্তর দাও । 

[উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1987) 


1 নিবন্ধধ্মী প্রশ্নাবলী | 


17. বর্ণালী কাহাকে বলে? প্রিজ্‌মের সাহায্যে বিশুদ্ধ বর্ণালী গঠন কারবার পদ্ধাত 

PIN কর। [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978] 

| 18. নিঃসরণ বর্ণালী ও শোষণ বর্ণালী কাহাকে বলে? সৌর-বর্ণালীতে কীভাবে 
| জাউনহোকার রেখার borita aa i [উচ্চ মাধ্যমিক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1981] 
| 19. সৌর-বর্ণালীতে যে-কালো। রঙের রেখাগুলি দেখা যায় উহাদের তাংপর্য ব্যাখ্যা কর। 

ইহাদের সাহায্য সূর্যের উপাদান সম্পর্কে কী জানা যায়? 
20. আলোর বর্ণ আলোক-তরঙ্গের কোন্‌ ধর্মের উপর নির্ভরশীল i 

একট কারের তির মি পাঠাইলে উর উপর নীল? সনু 


21. 0) বিশুদ্ধ বর্ণালী বালতে কি পদ্ধতির 
Hida বিবরণ দাও । (1) কত প্রকারের As le i লোন 


[উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1978) 
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22. ৫) শুদ্ধ ও অশুদ্ধ বর্ণালী কী? (৮) পর্দার উপর শুদ্ধ বর্ণালী গঠন করার পদ্ধাত 
ain কর । [উচ্চ মাধ্যামক (aa, 1980, -উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1987] 
(০) একটি বর্ণালী-বীক্ষণ যন্ত্রের গঠন বর্ণন৷ Fa | | 

23. (a) আলোর 'বচ্ছুরণ বালতে কী বুঝ ? কাচের ভিতর Tem বিভিন্ন বর্ণের আলে৷ 
wearers হইলে কোন্‌ বর্ণের আলোর গাঁতবেগ বেশি হইবে? লাল আলোর, নাকি নীল. 
আলোর? (6) নিঃসৃত বর্ণালী বাঁলতে কী বুঝায় ? বিভন্ন প্রকারের নিঃসরণ বর্ণালীর 
উল্লেখ কর। এইগুি উৎপাদনের জন্য কী কী ধরনের আলোক উৎস ব্যবহার কর৷ হয়? (০) 
বর্ণালী বিশ্লেষণের প্রয়োগগুির উল্লেখ কর। [ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 198] 

24. (a) আলোর fags কী? (b) নিঃসরণ বর্ণালী ৭ শোষণ বর্ণালী কাহাকে 
বলে? নিঃসরণ বর্ণালীর ক্ষেত্রে রেখ। বর্ণালী, পটি বর্ণালী এবং আঁবাচ্ছন্ন বর্ণালী ও শোষণ 
বর্ণালীর ক্ষেত্রে অন্ধকার রেখ। বর্ণালী এবং অন্ধকার পটি বর্ণালী-সম্পর্কে সংক্ষেপে আলোচন। 
কর। [উচ্চ মাধ্যমিক (aga), 1981 

25. বর্ণালী কাহাকে বলে ? : {বিভন্ন প্রকার বর্ণালীগুলি কী? বিশুদ্ধ বর্ণালী কাহাকে 
বলে এবং ইহ। কীরূপে উৎপন্ন Fal যায় ? . [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1987] 


One of the most wonderful things in nature is a glance of 
the eye: it transcends speech; it is the bodily symbol of identity. 
; —Emerson 


71 macaa চোখ (Human eyes) 


মানুষের চোখ বিধাতার তৈয়ারী একটি অত্যাশ্চর্য আলোক-যন্তু। মানুষের তৈয়ারী 
সকল আলোক-বন্ত্র অপেক্ষা ইহা অনেক বোঁশ বহুমুখী (versatile) এবং জাঁটল । ইহার 
গঠন অনেকটা ক্যামেরার মত। ক্যামেরার সামনে কোন বস্তু রাখলে যেমন পর্দার উপর 
উহার afela গাঠত হয়, তেমান চোখের সামনে কোন বস্তু থাকলে চোখের পর্দায় এ 
বন্তুর প্রাতাবন্ব গাঠত হয় । চোখের সাহায্যেই রূপে-বর্ণে বিচিত্র বিশ্বজগৎ আমাদের 
দৃষ্টিগোচর হয়। কাজেই চোখের গঠন: সম্বন্ধে আমাদের কিছুটা জ্ঞান থাকা দরকার । 
FACS চোখের বাভিন্ন অংশের আলোচন! কর! হইল ( চিত্র 7.1)। 
. চোখের গঠন £ আমাদের আঁক্ষগোলক (eyeball) আকারে প্রায় গোল। 
কয়েকটি মাংসপেশীর সাহায্যে ইহ! আঁক্ষকোটরের (eye-socket) মধ্যে বিভিন্ন দিকে 
ঘুরতে পারে | আক্ষগোলকটি একটি 
মজবুত সাদা এবং GAH আবরণের দ্বারা 
আবৃত ॥ ইহাকে শ্ৰেতমণ্ডল (sclera) 
বলে। এই আবরণ নানারূপ ক্ষতি হইতে 
চক্ষুর কোমল অংশগুলিকে রক্ষা করে। 
শ্বেতমগ্ুলের সামনের দিকে মাঝামাঝি 
জায়গায় একটি স্বচ্ছ অংশ রাঁহয়াছে। 
আঁক্ষগোলকের অন্যান্য অংশের তুলনায় 
ইহার SS AM এই স্বচ্ছ অংশকে 
সা kia: বল৷ হয়। শ্বেত- 
foa 7.1 মানুষের চোখ (choroid) নামে কালো আশ 
$- শ্বেতমগ্ল, ০-__কণিয়া, CH—ge- বিল্লীর আস্তরণ fod 
মণ্ডল, ]._আঁক্ষ-লেন্স, BS—og-igy, রঙ (pigment ০২ কালে 
পশলা um negrum) আলোর 

হলুদ-বন্দু, 7২ রোটনা, P— আভ্যন্তরীণ প্রা 
চোখের মাঁণ, [-_আঁ্ষ তারকা (iris) সরে রোধ al i 
তারক iris i jt 

য় Giris) আসিয়া শেষ হইয়াছে। ইহা সাধারণত হালকা বা গভীর বাদামী রর 


fa 
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তবে গভীর বা. হালকা নীল, সবুজ বা ধূসর রঙের চোখের তারাও দেখা যায়। এই 
তারার মধ্যে একটি "ছিদ্র থাকে, তাহাকে চোখের ata (Pupil) বলা হয়। মাঁণর ঠিক 
ৃপছনেই থাকে আক্ষি-লেন্স (eye lens); ইহা স্বচ্ছ জৈব পদার্থের দ্বার! গঠিত। 
স্বাতাবক অবস্থায় এই লেন্সের সম্মুখের তল হইতে পিছনের তলের বরুতা fog বোশ । 
আঁক্ষ লেন্সাট কতকগুণীল রোমশ মাংসপেশীর (ciliary- muscles) সাহায্যে আক্ষি- 
গোলকের সাঁহত যুক্ত । লেব্সটি কয়েকটি স্বচ্ছ স্তরের সমষ্ট | স্তরগুলির প্রাতসরাষ্ক 
বাঁহর হইতে ভিতরের দিকে ক্রমশ বাঁড়া যায় | লেন্সটির উপাদানগুলির গড় প্রঁতিস্রাষ্ক 
1-437) আঁক্ষলেন্স এবং কারঁণয়ার মধ্যবর্তী অংশ OSAP হিউমার (aqueous 


রোটনা বা আঁক্ষপট (retina)! চোখের গপছনের দিকে প্রায় সমস্ত জায়গা জুড়িয়াই 
রেটিনার অবস্থান । এই পর্দায় বহুসংখ্যক ATO এবং ISAT নালিকা আসিয়া শেষ 
হইয়াছে। রেটিনায় আলো পড়লে ARISE সাড়া জাগে । এই সাড়া Captor 
সক্ষেতর্পে স্লায়ুতন্তুর মধ্য দিয়া afars গিয়া পৌঁছায় এবং আমাদের দৃঁষ্টর অনুভূতি 
জাগায়। রোটনায় আলোক-সুবেদী (photo-sensitive) দুই ধরনের স্লায়ুতস্তু আছে 
— qa, ৫) রড (rod) এবং (2) কোন্‌ (Cone) | যখন অল্প আলোয় আমরা "রডের 
সাহায্যে দেখতে পাই, তখন বস্তুর গঠনের TONG বা উহার রঙ সম্বন্ধে আমাদের ধারণা 
হয় না। যখন জোরালে। আলোয় আমরা কোন্-এর সাহায্যে দেখি, তখন আমরা বিভিন্ন 
aga বর্ণ বৈষম্য বুঝিতে পার | j 

রোটনার মাঝখানে 2 'মাঁলমিটার ব্যাসের একটি চাপা অংশ আছে। ইহাকে 
ছল am; (yellow spot) বলে। বন্তুর রঙ এবং বস্তুর খুশটনাটি অংশ দেখার 
ব্যাপারে রেটনার এই অংশাটিই সর্বাপেক্ষা কার্যকর । ইহার কেন্দ্রে 0°3 মালামিটার 


centralis) | ইহাই রোটনার সর্বাপেক্ষা সুবেদী (sensitive) অংশ | চোখের মাঁণ ও 
ফোডভিয়৷ সেন্ট্রালিসের মধ্যকদুকে যুক্ত করিলে যে-সরলরেখা পাওয়া যায় তাহাকে TÅ- 
অক্ষ (visual axis) বল৷ হয় । Shoal ও আক্ষ-লেজের কেন্দ্র দুইটি যোগ 'করিয়া 
যে-রেখা পাওয়া যায় তাহাকে আলোক-অক্ষ (optic axis) বলা হয় । আলোক- 
অক্ষ এবং দৃষ্টি-অক্ষ পরস্পর 5° হইতে 7° কোণ করিয়া থাকে । রেটনার যে-স্থানে 
(optic nerves) চোখের মধ্যে ঢকয়াছে সে-স্থানে আলে পাঁড়লে দৃষ্টির 

অনুভূতি জাগে A | তাই এ স্থানকে অন্ধাবন্দ; (blind spot) বলে । 
অন্ধাবন্দু বা ব্লাইও স্পটের অস্তিত্ব প্রমাণের জন্য একটি সহজ পরীক্ষা কর! যায়। 
4.2 নং foc একটি ৮-চিহ, একটি কালে! বৃত্ত এবং একটি বর্ক্ষেত অ্কিত আছে। 
বইটিকে হাত Mm ধরিয়া চোখের কিছুটা দূরে রাখ I এইবার বাম চোখ বন্ধ করিয়া 
শুধুমান্্ ডান চোখে 'স্থিরভাবে ১৫-এর দিকে তাকাও। এই সময় কালে বৃত্ত এবং বর্গ- 


ff 
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PE EA এইবার বইটিকে ধীরে ধারে চোখের কাছে আনিতে থাক । 
দেখবে এক সময় বর্গক্ষেত্রীট অদৃশ্য হইয়া গেল । : তন্ধাবিন্দুতে ইহার ately গাঠত 


i i 
Toa 7.2 


হইয়াছে বলয়া :ইহাকে দেখা যাইতেছে না। বইটিকে চোখের আরও একটু -কাছে 
আনিলে কালো বৃত্তাট অদৃশ্য হইবে, কিন্তু বর্গক্ষেত্রাট দেখা যাইবে | 

চোখের sa: কণিয়া, আকুয়াস উমার, আশক্ষ-লেব্দ এবং foliar [হিউমার 
ইহারা যুন্তভাবে আঁভসারী লেন্সের মত ক্রিয়া করে। চোখের সম্মুখে .কোন বস্তু 
থাকিলে এ ag হইতে আগত আলোক-রশ্িগুচ্ছ চোখের এ আঁভসারী মাধ্যমের মধ্য দিয়া 
প্রাতসৃত হইয়া৷ আক্ষপটের উপর বন্তুর সদ্‌ ও অবশীর্ষ ( inverted) প্রাতীবষব সৃষ্টি করে। 
আক্ষ-তারকার ছিদ্র ছোট-বড় sis আমরা চোখে প্রবিষ্ট আলোর পরিমাণ নিয়ন্ত্রণ 
করিতে পাঁর। আক্ষিপটে বন্ুরপ্রাতিবি্ব গঠিত হইলে চক্ষুনার্ভ বৈদ্যুতিক সক্কেতের 
আকারে উহার সংবাদ মন্তিষ্কে পৌছাইয়। দেয়, ফলে বস্তু সম্বন্ধে আমাদের দর্শনানুভূতি 
জন্মে। 

স্বাভাঁবক অবস্থায় সুস্থ চোখের আক্ষলেজের ফোকাস-্রত্ব এমন হয় যে, দূরের 
TERR সুস্পষ্ট প্রতিবিশ্ব রেটিনায় পড়ে। বস্তুর দূরত্ব বদলাইতে থাকিলে প্রা্ীবন্ককে 
রেটনায় ফেলিবার জন্য এই ফোকাস-দূরত্বের পরিবর্তন প্রয়োজন | ৪ 
যু রোমশ মাংশপেশীর সচ্কোচনের দ্বারা লে্টির দুই পৃষ্ঠের (বিশেষ করিয়৷ সামনের 
পৃ্ঠের ) wo বদলাইয়৷ উহার ফোকাস-্রত্বের পরিবর্তন কর হয়। বরুত৷ বাঁড়লে 


ক্রিয়ায় লেলের ফোকাস-্রত্ব এমনভাবে পরিবাতিত কর৷ হয় যাহাতে বস্তুর প্রা 


উপযোজন (accommodation) 
বলা হয়। 


চোখের উপযোজন ক্ষমতা. সীমত। দেখ গিয়াছে যে, 
উপযোজনের সাহায্য চোখ হইতে 25 om বা 10 ইত পর্যন্ত সকল রয় 
যায়। কু চোখ হইতে বহর দুরত্ব ইহা অপেক্ষ। কম হইলে উহাকে স্পষ্ট দেখা চোখের 
= পক্ষে কষ্টকর | সেইজন্য খুব কাছের 
] বস্তুকে বেশিক্ষণ দেখিতে চেষ্টা করিলে 
চোখে ব্যথা অনুভূত হয়।. চোখের 


+——25em—-| প্রয়োগ করিয়া সপ দেখ সম্ভব সেই 


ta 7-3 a নের নিন দর 


vision) বলা হয় । TE চোখের ক্ষেত্রে এই দূরত্ব 10 ইনি ঝা 25 সেন্টিমিটার ধরা হয় 


Pa 
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(চিত্র 7.3)। নিকটতম যে-বিন্দু পৰ্যন্ত বস্তুকে স্পষ্ট দেখা যায় তাহাকে Travia 
(near point) বলা হয় ॥ উপযোজন প্রয়োগ না করিয়৷ চোখ সর্বাপেক্ষা দূরের যে-বিন্দু 
পর্যন্ত দেখিতে পায় তাহাকে 

mag; (far point) বলা TRT 

হয়। সুস্থ চোখের দূরবিদ্দু 

অসীমে ধরা হয় (চিত 7.4) ~ = 

নিকটাবন্দু হইতে দুরবিন্দু 

পর্যন্ত ALF wa পাল্লা fsa 7.4 

(visual range) বলা হয় । এই পাল্লার মধ্যে বস্তু যেখানেই থাকুক না৷ কেন উপযোজন 
প্রয়োগ করিয়া চোখ উহাকে স্পষ্ট দেখিতে পাইবে | 

@ দ্‌ষ্ট“নর্বন্ধ (Persistence of vision): আঁক্ষপটে কোন stele 
গঠিত হইলে চক্ষুনার্ড মস্তিষ্কে যে দর্শনানুভূতি জাগায়, বস্তুটি সরাইয়।৷ লইবার সঙ্গে সঙ্গে 
তাহা লোপ পায় না, উহা stars প্রায় হত সেকেও সময় স্থায়ী হয় । ইহাকে দৃষ্টি-নিবন্ধ 
বলা হয়। ইহার ফলে, চোখের সম্মুখে যদ দুইটি বিচ্ছিন্ন ঘটনা সত সেকেগ্ডের মধ্যে 
ঘটিয়া যায় তবে চোখ উহাদের বিচ্ছিন্ন দেখবে না, প্রথম ঘটনার দর্শনানুভাঁত লুপ্ত হইবার 
পূর্বেই দ্বিতীয় ঘটনাটির অনুভুত মাঁপ্ত্কে গিয়া পৌঁছায় বালয়। দুইটি ঘটনাকে আঁবাচ্ছন্ন 
মনে হইবে । আত সহজেই চোখের দৃষ্টি-নবন্ধের প্রমাণ করা TA! চোখের সামনে 
একটি আঙ্গুলকে Go নাড়াইতে থাঁকলে একই সময়ে বিভিন্ন জায়গায় আঙ্গুলাট দেখিতে 
পাইবে। আঙ্গুলটি ate বাভিন্ন সময়ে বিভিন্ন স্থানে থাকে তথাপি দৃষ্টি-নির্বন্ধের জন্য 
একই সময়ে উহাকে fates স্থানে দেখা যায়। বৈদ্যুতিক পাখা যখন দুত ঘুরতে থাকে 
তখন উহার দিকে তাকাইলে মনে হয় ব্রেড মুল যে-বৃত্তের উপর ঘুঁরতেছে উহার সর্বতই 
ব্রেডগুল রহিয়াছে। ! 

চলচ্চিত্রে আমরা যে-একটানা ছবি দেখ তাহাও দর্শনানুভাতির এই স্থায়ত্বের জন্য। 
সময়ের সহিত.কোন দৃশ্যের পাঁরবর্তন হইতে থাকলে উহার চলচ্চিত্র গ্রহণের জন্য ক্ষুদ্র 
ক্ষুদ্র সময়ের ব্যবধানে পর পর উহার অনেকগুলি ছবি তোল! হয়। এই ছাঁবগুলির 
aki উহার ঠিক পূর্ববর্তী ছাঁব হইতে সামান্য পৃথক । এখন ছাঁবগুঁলিকে হ'ত 9০০ 
অপেক্ষা কম সময়ের ঝবধানে পর পর পর্দায় ফোলিলে পর্দায় উত্ত দৃশ্যের চলচ্চিত্র ফুটিয়। 
উঠে। এই সময় পর্দায় একটানা আলো পড়ে না। একটি aia পর্দায় আভাক্ষপ্ত 
(projected) হইলে পরবর্তী ছাঁবটি আঁভাক্ষিপ্ত হইবার আগে কিছুক্ষণের জন্য পর্দা 
অন্ধকার থাকে । দৃষ্ধি-নির্বন্ধের জন্য ইহা আমরা অনুভব কার না। 

@ wale চোখ থাকার afer কী ? ডান চোখ এবং বাম চোখ_ ইহারা 
উভয়েই রেটিনা বা আক্ষিপটে লক্ষ্যবস্তুর প্রাতাবস্ব গঠন করে। লক্ষ্যবন্তুর সাপেক্ষে 
দুই চোখের অবস্থান এক নয় বালয়া দুই চোখ দ্বারা গঠিত প্রতিবিস্ব দুইটিও অভিন্ন হয় 
না, কেননা ডান চোখ লক্ষ্যবস্তুর ডানপার্শ্বে বৌশ দেখে এবং বাম চোখ লক্ষ্যবন্তুর 
বামপার্থে বৌশ দেখে । বাম চোখ এবং ডান চোখ দ্বারা গঠিত প্রতিবিস্বদ্ধয় ভিন্ন . 
হইলেও আমরা এই দুই প্রাতাবস্বকে আলাদাভাবে দেখি a! মস্তিষ্ক এই দুই 
“  আলো-12 | 
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প্রয়োগ করিয়৷ আর ইহাকে দেখা যায় না; সুতরাং স্বাভাবিক চোখ যে-নিকটতম 7AF 
পর্যন্ত দেখিতে পায়, উপারি-উক্ত ুটিপূর্ণ চোখ তত নিকটের বস্তু দেখিতে পায় না) 
চোখের এই নুটিকে Wie Hi বা হাইপারমেন্রোপিয়া বলা হয়। স্বাভাবক চোখের 
বেলায় ?নকটবিন্দুর দূরত্ব প্রায় 25 om, উপরি-উত্ত নুটিপূর্ণ চোখের ক্ষেত্রে এই.দূরতব 
তদপেক্ষা বেশ ৷ 
Wie wis নামক me-a চোখ দুরের জানস ore দেখিতে পায়, কিন্তু 
কাছের জানস SAÈ দেখিতে পায় না । 
wie mioa সংশোধন £ 7.5 নং চিত্র হইতে দেখ' যাইতেছে যে, এই নুটিযুক্ত 
ECE MOET চোখের লেন্সের দ্বারা গাঁঠত aiota রোটনায় 
pE No ন৷ পড়িয়া উহার পিছনে পড়িতেছে। কোন 
11 ১)... উপায়ে অক্ষ-লেন্সের aema (con- 
~ vergence) বাড়াইতে পালে এ afolar 
টা রোটনার উপরে আনা যায়। এই উদ্দেশ্যে 
চোখের সামনে সাঁঠক ক্ষমতার একটি আঁভসারী 


চিত 7.6 


লেন্স ব্যবহার করিতে হয় ( fea 7.6) | 

(2) হুদ্ৰ দৃষ্টি বা মাইগীপয়া (Short sight or myopia): কখনও কখনও 
চোখের অবস্থ। এমন হইতে পারে যে, TIS বস্তু হইতে আগত আলোক-রাশ্ম 
স্বাভাবিকভাবে রক্ষিত চোখের উপর পাড়লে আক্ষিলেন্সে প্রাতসৃত হইয়া রেটিনায় 
পৌঁছবার আগেই (7.72 নং চিত্রের Q বিন্দৃতে) faias হইয়া প্রাতাব্ব গঠন করে 1 উপ- 
যোজ্রন প্রয়োগ করিয়া উহাকে রেটিনায় আন৷ ASI হয় না। আঁক্ষ-লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব 
স্বাভাবিক অপেক্ষা কম হইলে বা আক্ষগোলকের আকার বাড়িয়া গেলে এই ae দেখা 
যায়। বন্তু নিকটে আসিলে প্রাতাবস্ব দূরে সাঁরয়া যায়; সুতরাং এমন একটি বন্দু A পাওয়া | 
| যাইবে যেখানে বস্তু রাঁখলে স্বাভাবিক চোখ রোটনার উপর ( চিত্রে ৪ বিন্দুতে ) প্রাতীবস্ক | 
গঠন কাঁরবে (চিত্র 7.74 )। 4-বিন্দুটিকে ga দৃষ্টিসম্পন্ন চোখের দুরাবিন্দু বলা যায় ॥ | 


(a) M (৮) 


কোন বন্ধু /াবন্দু অপেক্ষা নিকটবর্তী হইলে চোখ উপযোজনের সাহায্যে উহার 


প্রাতীব্ধ রোটনার ফোলতে পারে । সুতরাং এ র্‌ 2 5 
বস্তুকে স্পষ্ট দৌখতে পায়। অর্থাৎ, ps E, আনত i Pk 
দরদ পর্যন্ত ae দোঁখতে পায় না, কিন্তু কাছের বদ্তুকে জ্পষ্ট দৌঁখতে পায় রা 
হক্ব WGA সংশোধন £ 7.7 (b) নং চিত্র হইতে বুঝা যাইতেছে যে za দৃষ্টি 
চোখের লেন্স স্বাভাবক অপেক্ষা বোশ আভিসারী (Converging) ı কোন পা 
আক্ষ-লেন্সের আভনারিতা (convergence কমাইতে পারিলে দ:রবর্তী বস্তু হইতে আগত 


A 1 
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apayia রেটিনায় প্রাতবিষ্ব গঠন কারতে পারিবে । এই উদ্দেশ্যে চোখের সামনে 
উপযুক্ত ক্ষমতাসম্পন্ন একটি অবতল লেন্স রাখা হয় । সংশোধনকারী অপসারণ লেন্সের 
ফোকাস-দরত্ব RS চোখের nalan, 4-এর দ?রত্বের সমান হওয়া প্রয়োজন | 
তাহা হইলে অসীম দূরত্ব হইতে আগত আলোক-রশ্শিগুঁল অবতল লেন্সের উপর আপতিত 
হইয়া A বিন্দু হইতে অপসৃত হইতেছে বলিয়া মনে হইবে। ফলে আক্ষি-লে-এর 
সাহায্যে উহার রেটিনার উপর প্রাতীবস্ব গঠন করিবে। সুতরাং এইরূপ লেন্সের সহায়তায় 
হস্ব দৃষ্টিসম্পন্ন চোখও স্বাভাবিক চোখের ন্যায় বহু দূরের জিনিস দেখিতে পারিবে | 

(3) ক্ষীশ-দুষ্টি বা প্রেসবাইওাপিয়া (Presbyopia) £ বয়োবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
মাংসপেশী {শখথিল হইয়া পড়ে বলিয়া চোখের উপযোজন-ক্ষমতাও কমিতে থাকে | 
উপযোজন-ক্ষমতা কমিবার ফলে কাছের জানিস আর দৃষ্টিগোচর হয় না। এই দুটিকে 
ক্ষীণদৃষ্টি বলা হয়।. চাঁলত কথায় ইহাকে চালংসে-ধরা বল৷ হয়। চোখের এই তুটির 
ফলে নিকট বিন্দু 25 cm হইতে দূরে ARN যায় । এইরূপ চোখের ey স্বাভাঁবক 
দূরত্বে থাকতে পারে। তবে অনেক বর্ষীয়ান লোকেরই দূরবিন্দু স্বাভাবিক হইতে কম 
দূরে থাকে এবং 'িকটাবন্দু স্বাভাবিক হইতে বোশ দূরে থাকে । এই যুগ্ম দোষ দূর 
কারবার জন্য অপসারী এবং আঁভসারী উভয় প্রকার লেলই যৌথভাবে ব্যবহার করা হয়। 
দূরের জিনিস স্পষ্ট দেখিবার জন্য একটি অবতল লেন্স এবং 
কাছের/্জানস দৌথবার জন্য একটি উত্তল লেজ প্রয়োজন। 
একটি গোলাকার ফ্রেমের দুই অর্ধে দুই ধরনের লেন্স আটকান 
থাকে (চিত্র 7.8)। দূরের জিনিস দেখিবার সময় উপরের 
অবতল লেন্সের মধ্য fen দেখিতে হয় এবং নিকটের জিনিস 
দেখিবার সময় নিচের উত্তল লেন্সের মধ্য দিয়া দেখিতে 
হয়! এইরূপ লেসকে বাইফোকাস লেন্স (bifocal lens) foa 7.8 
বলা হয়। বেঞ্জামিন ফ্র্াঙ্কাঁলন নিজের ব্যবহারের জন্য এইরূপ লেন্স MAST করেন। 


(4) বিষম দৃষ্টি বা আ্যাস্টিগম্যাটিজম্‌ £ চোখের লেন্স সংস্থা (Jens-system 

of the eye) গোলায় না 28a বিভিন্ন তলে ইহার বক্তা বিভন্ন হইলে চোখের বিষম 

দৃষ্টি বা আ্যাস্টগ্ম্যটিজূম্‌ নামক নুটি দেখ! দেয়। 

সাধারণত বিভিন্ন তলে কণিয়ার অসম বরুতার জন্যই 

VA এই gia Gea হয়। এইরূপ নুটিযুস্ত চোখ একই 

G দূরত্বে অবস্থিত পরস্পর আভলম্বে অবস্থিত কা 
== ই ally perpendicular) দুইটি রেখার এক টিকে 

A | WN দেখিতে পায় না। 7.9 নং চিত্রে বিভিন্ন কোণে 

A fA \ আনত তিনটি করিয় সমান্তরাল সরলরেখা আঁঞ্কত 

হইয়াছে । বিষম দৃষ্টিসম্পন্ন কোন ব্যস্ত এই 

রেখাগুলির দিক তাকাইলে সকল সমান্তরাল 

fsa 7.9 রেখাগুচ্ছকে সমানভাবে উজ্জল দেখবে না। বিভিন্ন 


তলে চোখের লেন্স-সংস্থার SO অসমতার জন্য বিভিন্ন তল হইতে আগত আলোক- 
রাশ্মগুচ্ছ একই সঙ্গে রেটিনায় প্রাতীবিষ্ব গঠন করিতে পারে না বলিয়াই এইরূপ হয় | 


182 : উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থাবজ্ঞান 


বিষম দৃষ্টির সংশোধন £ বিভিন্ন তলে চোখের লেন্স-সংস্থার বক্তার 'বাভন্নতাই 
এই নুটির কারণ। ‘বিভিন্ন তলে বাভিন্ন বরুতাসম্পন্ন লেন্সের সাহায্যে এই দুটি দূর করা 
 যায়। এই উদ্দেশ্যে সাধারণত তিন রকমের লেন্স ব্যবহার করা হয়। যথা 

(i) একদিকে সমতল ও অন্য দিকে বেলনাকার তল দ্বারা গঠিত লেন্স (plano- 
‘cylindrical lens), (i) একাদিকে গোলায় ও অন্য দিকে বেলনাকার তল দ্বারা সৃষ্ট 
লেজ (sphero-cylindrical lens), (iii) পরস্পর আভিলম্ব দুই দিকে fafon 
IWR গোলায় তল দ্বারা সৃষ্ট লেজ (toric lens) | 


*সমাম্ধানসহ. গাণিতিক emase 


" উদাহরণ 7.1 ক্ষীণ দৃষ্টিসম্পন্ন এক ব্যাক্তি 10 cm দূরের ছাপান লেখা ভালভাবে 
পাঁড়তে পারেন। কা ধরনের লেন্স ব্যবহার কাঁরলে তানি চোখ হইতে 60cm দূরের লেখ? 
পড়িতে পারবেন? 

সমাধান £ ব্যক্তির চোখের wie দূরত্ব= 10 ০; সুতরাং ARA ফোকাস-দূরত্ব 
এমন REM প্রয়োজন যাহাতে উহ। হইতে 60 cm দূরে রাক্ষত বন্ধুর প্রাতাবন্থ 10 cm দূরে 
গঠিত হয়। মনে কার, লেন্সাটর ফোকাস-দূরত্ব=/ cm 


লেন্সের সাধারণ সমীকরণ হইতে পাই, bota } 


si 
এখানে = 60 cm এবং ৮10. 0-677 বা, f=12cm 
*'* লেক্সটির ক্ষমতা 79১). -2= -8:33 ডাইঅপ্টার 


উদাহরণ 7.2 দীর্ঘ দৃষ্টিসম্পন্ন (long sighted) এক ব্যান্তর চোখের স্পষ্ট দর্শনের 
PI BT SO cmi কাঁ ধরনের চশম। ব্যবহার sian [তান এই দূরত্বকে 25 cm-a 
নামাইয়া আনিতে পারেন? চশমায় লেক্সটির ফোকাস-দূরত্ব এবং ক্ষমতা কত হইবে? 
সমাধান £ এক্ষেত্রে 47525 cm, ৮5 50 cm 
1 Kh (EDU f 


si = . 1 = é 
আমর৷ জান, vou f 3° 55 871 +. f=-50 cm 


উদাহরণ 7.3 যে-বযন্তির চোখের নিকটাবন্দু চোখ হইতে 35 
a bs মদ দূরবর্তী ag an 
cm দূরত্বে রাক্ষত A চান, 
= wiki তাহ। হইলে তাহার চোখে যে-লেন্স ব্যবহার কাঁরতে 


'_ সমাধান £ (i) আলোচা বানর দূরবিন্দু 4 m দূরে অবস্থিত বালয়। অসীম 
দৌখতে হইলে তাহার চোখে এইরূপ লেন্স ব্যবহার করা প্রয়োজন যাহাতে aa ind 


1 
Ff ৮ F s.. (i) 
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এই সমীকরণে ৮-4 m এবং -০০ যসাইয়। পাই, f=4 m 

ফোকাস-দূরত্ব ধনাত্মক বাঁলয়া এই লেন্স অপসারী ৷ কাজেই দূরবর্তী বন্ধু দেখবার জন্য 
4 m ফোকাস -দূরত্বাবাশফ্ট অপসারী লেন্স ব্যবহার কাঁরতে হইবে। 

(i) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে এমন লেন্স প্রয়োজন যাহাতে লক্ষ্যবস্তু উহ! হইতে 35 cm দূরে 
অবাস্থিত হইলে 25 cm দূরে উহার প্রাতীবস্ব গঠিত হয়। i 

15178118272 sesh gis be, 
কাজেই, 7 নি মা 17875 cm 
এক্ষেত্রে, ফোকাস-দূরত্ব খণাত্মক বালয়। এই লেন্স আঁভসারী | 

@ ্পষ্টতই, এক্ষেত্রে ব্যান্তর চোখে বাই-ফোকাল লেন্স লাগবে । এইরূপ ক্ষেত্রে 
সাধারণত একই চশমার উপরের অংশে দূরবর্তী বস্তু দেখিবার জন্য অপসারী লেন্স এবং নিচের 
অংশে নিকটবর্তী বন্ধু দৌখবার জন্য আভসারী লেন্স ব্যবহার কর৷ হয় | 

উদাহরণ 7.4 হুস্ব দৃষ্টসম্পন্ন এক ব্যান্তর চোখের দূরাবিন্দু এবং নিকটাবন্দু চোখ হইতে 
যথাক্রমে 80 cm এবং 25 cm দূরে অবস্থিত । যাঁদ এ aie অসীম দূরত্ব পর্যন্ত দৌখতে চান 
তাহ। হইলে তাহাকে যে-লেন্স ব্যবহার কাঁরতে হইবে উহার ক্ষমতা কত? এ লেন্স ব্যবহার 
কাঁরলে তাহার নিকটাবন্দু কোথায় অবাস্থিত হইবে ? | 

সমাধান £ প্রশ্নানুসারে, ব্যান্তটির চোখে এইরূপ লেন্স ব্যবহার Fl দরকার যাহাতে 
লেন্সটি অসীম দূরে অবাহ্থত কোন বস্তুর অসদৃবিস্ব চোখ হইতে 80 cm দূরে গঠন করে। 
অর্থাৎ, u= ০০ হইলে: v= 80 cm হইবে । 


i. 8:21 aie 
এখন, ক রতি বা, হত al, f=80 cm 
Go L. Bda a na 
লেন্সের ক্ষমতা Fm ন্ট 1:25 D 


মনে কার, লেন্সটি ব্যবহার করিলে চোখের নিকটবিন্দু চোখ হইতে x cm aia 
যায়। কাজেই, u=x cm হইলে v= 25 cm হইবে । অর্থাৎ, E 


নু 
af, Coe _400_364 
বাদ. বুস্ঠও ২৮৬ বুট an 


উদাহরণ 7.5 এক ব্যান্ত তাহার চোখ হইতে 50cm এবং 300cm দূরত্বের মধ্যে 
বিদ্যমান বস্তু সুস্পষ্টভাবে দেখিতে পায়। (i) অসীম দূরত্ব পর্যন্ত স্পষ্টভাবে দৌথতে হইলে 
এবং (i) স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দূরত্বকে 25 cm-a আনিতে হইলে তাহাঁকে কার্প চশমা 
ব্যবহার কাঁরতে হইবে? এই দুই ক্ষেত্রে তাহার দৃষ্টির পাল্লা। কী হইবে নির্ণয় কর। 
[জয়েণ্ট ম্যাট্রিকুলেশন বোর্ড, U. K-] 
সমাধান £ 0) অসীম দূরত্ব পর্যন্ত স্পষ্টভাবে দেখিতে হইলে আলোচ্য ব্যক্তিকে 
এইরূপ লেন ব্যবহার কাঁরতে হইবে যাহাতে অসীম ae অবাস্থিত কোন বিন্দু হইতে আগত 
সমান্তরাল আলোক-রাশ্মগুচ্ছ এ লেন্স প্রাতসরণের পর 300 cm দূর হইতে আসিতেছে বাঁিয়া 
মনে হয় (চিত্র 7.10) | স্পষ্টতই, এক্ষেত্রে লেম্সটি অপসারী লেন্স হইবে এবং ইহার ফোকাস- 
দূরত্ব হইবে f=300 cm! এই লেন্স ব্যবহার কাঁরলে আলোচ্য ব্যাপ্ত অসীম দূরত্বে অবস্থিত 


রি 
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চশম। চোখে দিলে তাহার নিকটাবিন্দু কোথায় অবাস্থিত 
| বন্তুও স্পট দেখিতে পাইবে। এই হইবে তাহা নির্ণয় করিতে হইবে | 
ধার, চশমাটি পারলে িকট- - 
বিন্দুর দূরত্ব হয় ul কাজেই, 
এই লেন্স হইতে & দূরত্বে কোন 
ag রাখলে ইহার প্রাতাবিশ্ব 
50 cm দূরে গঠিত হইবে | 
Adis 


এখন, == — 
y u 


1 1 


বা ০০ দির হা 
* 60cm) u 300cm 


টি) ৮৯৬২৬ 
% (30 300) om পথ 
বা, u=60 cm এ ৃ 

এই চশমা হার কালে আলোচ্য yf omen হইবে 60 om হইতে অসীম 
দূরত্ব পর্যন্ত | 

Gh সপ দর্শনের নতম TEE 50 cm হইতে 25 cm-a নামাইয়া আনিতে 
হইলে এ ব্যান্তকে এমন লেন্স ব্যবহার কাঁরতে হইবে যাহাতে কোন বস্তু চোখ হইতে 25 cm 
দূরে অবাস্থত হইলে উহার প্রাতাবস্ব গৃঠিত হইবে 50 cm দূরত্বে । 


1 1 T3 


ন = 


aA, বাঁ রী 
(১) ০72) (25cm) f 
1 1 
7 
f 50 om 


খণাত্মক-চহাটির তাৎপর্য এই যে, এক্ষেত্রে চশমার লে্সটি. আঁভসারী 
চশমা ব্যবহার করিলে ও ব্ান্তর aiaa wil lg 


1 1 
(390 cm) u 60cm) 


n E-(3 3) ow 


সুতরাং, এই BM চোখে ট : 
ps Fem আলোচ মার দৃখির গালা হইবে 25 cm হইতে 422 cm 


hi 
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চোখের গঠন অনেকটা ক্যামেরার মত। ইহার প্রধান অংশগুলি হইল £ কর্ণিয়া, 
মণ, আক্ষি-লেম্স এবং রোটনা। কণিয়া এবং আঁক্ষ-লেজ্সের মধ্যব্তা অংশ আযকুয়াস 
হিউমার নামে একটুটি তরল দ্বারা পূর্ণ থাকে । আঁক্ষ-লেন্দের faga থাকে আর একটি 
তরল। ইহার নাম 'িদ্রিয়াস হিউমার। আযাকুয়াস হিউমার এবং fota িউমারের 
প্রাত্সরাগুক প্রায় 1:3371 রেটিনায় দুই ধরনের আলোক-সুবেদী MACY আছে যথা 
Gize এবং (1) কোন্‌ । রেটিনায় সর্বাগেক্ষ। সুবেদী অংশাটর নাম ফোিয়া 
TARTAR । 

কণিয়া, আযকুয়াস হিউমার, HET এবং felina 1হউমার-_ইহার! যুন্তভাবে 
আঁভসারী লেন্সের মত ক্রিয়া করে। 

আক্ষ-লেন্দের সাঁহত যুক্ত AAT MA সঙ্কোচন-৪সারণের সাহায্যে আঁক্ষ-লেন্সাটর 

ফোকাস-ূরত্ের পারবর্তন ঘটান যায়। এইবূপে চোখ হইতে বিভন্ন দূরত্বে অবস্থিত 

aga afola রেটিনায় ফেলা যায়। চোখের এই ক্রিয়াকে উপযোজন বলা হয়। 
উপযোজন প্রয়োগ Al করিয়া কোন ব্যান্ত AACA দূরের যে-বিদ্দু পর্যন্ত স্পষ্টভাবে ` 
দেখিতে পান তাহাকে এ ব্যান্তর চোখের maiang বলা হয়। সুস্থ ব্যন্তির চোখের 
দূরবিন্দু অসীম দূরত্বে অবাস্থত হয়। সুস্থ চোখের স্পম্টদর্শনের ন্যুনতম দূরত্ব 25 om | 
অর্থাৎ, স্বাভাবিক চোখে নিকটাবিন্দুটি চোখ হইতে 25 cm দূরে অবাঁস্থিত। 

চোখে আলো পাঁড়লে যে-দর্শনানুভতি জাগে, এ আলো অপসূৃত হইলেও সেই 
অনুভূতি তৎক্ষণাৎ লোপ পায় না, প্রায় To সেকেও সময় Tats সেই অনুভূতির: রেশ 
থাকিয়া যায়। দৰ্শনানুভাঁতর এই স্থায়ত্বকে ITAN বলা হয়। 

চোখের নুটি সাধারণত চার প্রকার Ci) দীর্ঘ wise, (ii) হুদ্ৰ WI, (iii) ক্ষীণ 
দৃষ্টি এবং (iv) fanang | 

দীর্ঘদৃষ্টি নামক gige চোখ দূরের জিনিস স্পষ্ট দেখিতে পায়, কিন্তু কাছের জিনিস 
স্পষ্ট দেখিতে পায় না । উপযুন্ত ক্ষমতাসম্পন্ন আভসারী লেন্স ব্যবহার করিয়া চোখের 
এই নুটি দূর করা যায়। 

হস্ব দৃ্টিসম্পন্ন ব্যক্তি অসীম দূরের জিনিস ভাল দেখিতে পায় না, কিন্তু কাছের 
fatan স্পষ্টভাবে দেখিতে পায় । এই নুটি দূর করিবার জন্য উপযুক্ত ক্ষমতাসম্পন্ন 
অপসারী লেন্স বা অবতল লেন্স ব্যবহার করিতে হয়। 
'_ বয়োবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে চোখের উপযোজন-ক্ষমতা হাস পায় ॥ তখন কাছের বন্ধু স্পষ্ট 
দেখা যায় না। এই নুটিকে ক্ষীণ দৃষ্টি বল৷ হয়। এইরূপ চোখের দূরবিন্দু স্বাভাবিক 
দূরত্বে থাকতে পারে আবার নাও থাকিতে পারে | অনেক বর্ষীয়ান Diet দূরাবন্দুও 
স্বাভাবক অপেক্ষা কম দূরত্বে থাঁকতে পারে | এইরূপ নুটি দূর করিবার জন্য বাইফোকাল 
লেন্স ব্যবহার করিতে হয় | ; 

[বম দৃষ্টিসম্পন্ন চোখ একই দূরত্বে পরস্পর afea অব্থিত দুইটি রেখার একটিকে 
স্পষ্যভাবে দেখলে অন্যটি স্পষ্ট দেখে না। বিভন্ন তলে চোখের লেন্স-সংস্থার বরুতা- 
ব্যাসাধ বিভিন্ন হইলে এই নুটি দেখা যায়। এই নুটি দূর করিবার জন্য (i) সমতল এবং - 


ae 


DÉ a 
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বেলনাকার তল দ্বারা গাঠত লেজ, (ii) গোলায় এবং বেলনাকার তল দ্বারা-গঠিত 
লেন্স, (iii) fafon wor গোলায় তল দ্বারা গঠিত লেন্স ব্যবহৃত হয়। 


প্রশ্নাবলী 7 


[ gro প্রশ্নাবলী _] 


1. একটি ঘূর্ণমান বৈদ্যুতিক পাখার Guy পৃথকভাবে AN যায় A কেন ব্যাখ্যা কর ৷ 
2, চলচিত্রে মানুষের চোখের দৃঁষট-নির্্ধ কাজে লাগান হয়। উন্তিটি ব্যাখ্যা কর। 
3. যে-কাপ্পানক প্রাণী উপযোজনের কোনরূপ পাঁরবর্তন N PAN জলে এবং বায়ুতে 


 অবাস্থিত দূরবর্তী বস্তুকে একই রকম স্পষ্ট দৌখতে পায় সেই প্রাণীর কাঁণয়ার সম্মুথপৃষ্ঠের 


আকৃতি কীর্প হইবে? 

4. কোন ATOR যখন জলের নীচে তাহার চোখ খোলে তখন সে চারিপাশ্খের বন্তুনিচয়ের 
আবছা। আদল দোখতে পায় মান, কিন্তু যখন সে মুখোস ব্যবহার করে তখন সে স্পষ্ট দেখিতে 
পায়। ইহার কারণ কী? [জয়েন্ট এন্ট্রান্স, 1985] 

5. মানুষের দুইটি চোখ থাকবার alan ক ? 

6. বয়স্ক লোকের! সাধারণত দূরের 'জানস দৌখতে পারে কিন্তু কাছের জিনিস দোৌখতে 
পারে না। ইহার কারণ ক? 

7. হুশ্ব দৃষ্টি সম্পন্ন visa চোখের তুটি দূর কারবার জন্য কীরূপ চশম। বাবহার করিতে 
হয়? ব্যাখ্য। কর। 

৪. দীর্ঘ দৃষ্টি দূর কারবার জন্য আঁভসারী crm ব্যবহার কর৷ হয় কেন? 


9. মানুষের চোখের Figs ফটোগ্রাফক ক্যামেরার তুলন। কর। যের চোখের 
উপযোজন বাঁলতে কা বুঝ? মানুষের চোখের হুস্ব দৃষ্টি ব৷ মাইগাঁপয়া sti TA amen 
কর। এই নুটি কীভাবে দূর করা যায়? [সংসদের নমননা প্রশ্ন, 1987] 

10. মানুষের চোখের গঠন বর্ণনা কর এবং উহার প্রধান Geer ক্রিয়া ব্যাখ্যা কর | 

দীর্ঘ দৃষ্টি এবং wr দৃষ্টি কাহাকে বলে? [উচ্চ মাধ্যমিক ভাপা), 1980] এই দুইটি 


পাঁরবর্তে দুইটি চোখ থাকার সুবিধ৷ কী ব্যাখ্যা কর। [ 4 
সংসদের sacar 

11. মানুষের চোখের বিভন্ন দুটি বর্ন কর। দীর্ঘ দৃষ্টি এবং pik 1978) 
কীরূপ লেন্স ব্যবহার কারতে হইবে? চিনের দৃষ্টির সংশোধনের জনঃ 


12, চোখের উপযোজন, নিকট ও দরদ বলিতে কাঁ বুঝায় ? 
[উচ্চ মাধ্যামক (ত্রিপুরা), 1981] 
13. প্রধান SRAT), 1981] 
অ চশমার সাহায্যে কীরূপে ইহাদের afew =z 


[ঢাকা বিশ্বাবিদ্যালয়, 1965) 
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14. ga দৃষ্টিসম্পন্ন এক ব্যান্ত 60 cm দূরের কোন বস্তুকে স্পষ্ট দেখিতে পান A! 
দৃষ্টির এই দুটি দূর কারবার জন্য তাহাকে কীর্প লেন্স ব্যবহার কাঁরতে হইবে? cinta 
ফোকাস-দূরত্ব এবং ক্ষমতা কত হইবে ? (60 cm,— 1:667 dioptres} 

15. দীর্ঘ দৃষ্টিসম্পন্ন এক ব্যান্তর চোখের স্পষ্ট দর্শনের foa দূরত্ব 60 om; এই 

25 cm-a নামাইয়। আনতে হইলে কী ধরনের লেন্স ব্যবহার কাঁরতে হইবে ? 
লেন্সটির ফোকাস-দূরত্ব এবং ক্ষমতা কত হইবে? {—41:86 cm, 2°33 dioptres} 

16. ক্ষীণ দৃষ্টিস্পন্ন এক ব্যক্তি 15 cm দূরের ছাপান লেখা ভালভাবে পড়িতে পারেন | , 
ফে-লেন্ ব্যবহার কাঁরলে তান চোখ হইতে 60 cm দূরত্বের লেখা স্পষ্ট পাঁড়তে পারিবেন 
তাহার ফোকাস-দূরত্ব কত? [+20 cm] 

17. aaia চোখের নিকটাবন্দু 40 om দূরে এবং Bia 6 m দূরে অবাস্থিত তান 
যাঁদ 0) দূরবর্তী ag দেখিতে চান এবং () চোখ হইতে 25 cm দুরত্ব রাঁক্ষত বই পাঁড়তে 
চান তাহা। হইলে SRT চোখে যে-বাইফোকাল লেন্স ব্যবহার কারতে হইবে তাহার দুই অংশের 
ফোকাস-দূরত্ব কত ? 

[উপরের অংশের ফোকাস-দুরত্ব-6 M, faa অংশের ফোকাস-দূরত্ব- — 69°67 cm) 

18. ga দৃষ্টিসম্পন্ন এক ব্যান্তর চশমার ক্ষমতা - 1°25 ডাইঅপ্টার॥ এ ব্যান্ত চশম৷ 
ছাড়া সর্বোচ্চ কত দূর পর্যন্ত পারঙ্কার দেখিতে পারেন ? [80 cm) 

19. ৫) হুদ দৃষ্টিসম্পন্ন এক ব্যান্ড ভাহার চোখ হইতে 1 মিটারের বোঁশ ace অবস্থিত 
বন্ধুকে দৌখতে পান A ! এ aig কত ক্ষমতার চশম৷ ব্যবহার কাঁরলে অসীম দুরত্ব পর্যন্ত 
দৌখতে পাইবেন ? 

(i) এ লেন্সের চশমাপর৷ অবস্থায় যাঁদ Disk 25 om দুর পর্যন্ত দোঁখতে পান তাহা 
হইলে বিনা চশমায় এ Tis কতটা কাছের TE স্পষ্ট দৌখতে পাইবেন ? [-1 D, 20 cm] 


Light is the symbol of truth. —J. R. Lowell 
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আলোর প্রতিফলন, প্রাতসরণ ইত্যাদি ধর্ম কাজে লাগাইয়। নানাপ্রকার যন্ত্র তৈয়ারী 
করা হইয়াছে। ইহাদের বিভিন্ন অংশের ক্রিয়া কার্যত লেন্স, দর্পণ ইত্যাদির ক্রিয়ার 
উপর নির্ভর করে। এই পাঁরচ্ছেদে আমর অনুরূপ কয়েকটি অলোকযন্ত্র লইয়া 
আলোচনা করিব। . 
82 আচঢ৮//কচিত্রপ্রাহী ক্যাম (Photographic camera) 


ফটোগ্রাফিক ক্যামেরার সাঁহত তোমরা সকলেই অস্পবিস্তর পরিচিত। আলোকচিত্র 
বা ফটোগ্রাফ তুঁলিবার জন্য এই যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। ইহাই বোধ করি সর্বাপেক্ষা বেশি 
জনপ্রিয় আলোকযন্ত্র। aia কার্ষনীতি অত্যন্ত সরল। fact ইহার {বিভিন্ন অংশের 
বর্ণনা দেওয়া হইল ৷ 

O আলোশনরদ্ষে প্রকোষ্ঠ ঃ ইহাকে ক্যামেরার কাঠামো বলা যায়। ইহা 
এমনভাবে গঠিত থাকে যে, ইহার মধ্যে সন্মখস্থ লেন্সের মধ্য দিয়া ছাড়া অন্য কোন পথে 
oot পান orbe থাকে । অনেক ক্যামেরায় 

পাশের দেওয়াল ভাজ কর চামড়ার ৷ ফলে ইহার ও 
রা seven কারিতে কোন costae হর রর মা tiaa 

(i) অব্‌জেকাঁটভ বা ক্যামেরা লেন্স £ ইহা আলো-নিরুদ্ধ প্রকোর্ঠের সামনে 
একটি কাঠামোর উপর বসান থাকে । ইহা 
সাধারণত বাভিন্ন অপেরণ-মুন্ত একটি আঁভ- 
সারী লেন্-সম্বয়। দামী ক্যামেরায় 
. একাধিক লেন্স ব্যবহৃত হয়। ইহার কাজ 
এই প্রাতিবি্ অবশীর্ষ এবং সাধারণত ay 
হইতে Fea হয়। 


| 
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হ্যালাইড-এর একটি ores fen তৈয়ারী করা হয়। ক্যামেরা লেন্স ইহার উপরই 
afola গঠন করে। ফটোগ্রাঁফক ফিল্মের উপর আলে! পড়িলে (উহার উপর কোন 
বস্তুর প্রাতাবন্ব গঠিত হইলে ) উহার infer অংশের দীপনমাতা (illumination) 
অনুসারে সিলভার হ্যালাইড লবণ ধাতব ?সলভারে (রূপা) বিজ্ঞারত হইবার যোগ্যতা 
লাভ Fal ফলে আলোক-সম্প্াতিত (exposed) ফিল্মকে উপযুক্ত ডেভেলপার 
(developer) দুবণে ডুবাইলে প্রাতীবন্থের বাভিন্ন অংশের দীপনমান্ অনুযায়ী ফিল্মের 
Safer স্থানে কালো সিলভার কণার আস্তরণ সৃষ্টি হয় l ইহাকে নেগেটিভ (negative) 
বলে। এই নেগোঁটভ হইতেই লক্ষ্যবস্তুর আলোক-চিন্র তোলা যায় । 

(৮) emmm (Diaphragm): ইহার সাহায্যে ক্যামেরা লেন্সের উন্মেষ 
(aperture) কমান ব৷ বাড়ান যায় ॥ ইহা সাধারণত অবজ্জেকটিভ AAAI মাঝখানে 
al পিছনে থাকে । আলে! কম থাকলে, অর্থাৎ লক্ষ্যবস্তু AHCI FS হইলে ডায়াফ্রাম 
বড় করিয়৷ ক্যামেরায় আগত আলোর পাঁরমাণ বাড়ান যায় । 

(৮) পর বাস্কীনঃ ইহা একটি কাচের পর্দা । ইহা ক্যামেরার লেন্সের পিছনে 
বসান থাকে । লেন্সাট আগাইয়৷ ব৷ Preiser এই পর্দার উপরে লক্ষ্যবস্তুর একটি স্পষ্ট 
প্রাতাঁবশ্ব গঠন কর৷ হয় | ইহার পর পর্দাটি সরাইয়। একই স্থানে ফটোগ্রাঁফক ফিল্ম বা 
প্লেট বসাইয়। ছাঁব তোলা হয় ॥ সকল ক্যামেরায় এইরূপ পর্দ৷ থাকে না। A UI 
তুলার জন্য যে-সব বড় আকারের ক্যামের৷ ব্যবহৃত হয় তাহাতে সাধারণত এইরূপ পর্দা 
থাকে। : 

(vi) mèra (Shutter) 2 ক্যামেরার মধ্যে একটি কপাট ব৷ সাটার থাকে । উহা 
প্রয়োজনীয় সময় ভিন্ন অন্য কোন সময়ে ক্যামেরা লেজ হইতে ফিল্মের উপর আলো 
আসিতে বাধা দেয় | সাটারটিকে যান্ত্রিক উপায়ে ক্ষাণকের জন্য খুলয়! বন্ধ করিয়। দেওয়া 
যায়। সাটার যতক্ষণ খোল! থাকে তাহাকে ফিল্মের উপর আলোকেসম্পাতের কাল (০৮৮ : 
posure time) বলা হয় | এই সময় সাধারণত এক সেকেও্ডের ক্ষুদ্র SARC সমান হয়। 

(vii) ane ও Pima ব্যবস্থা £ ইহার সাহায্যে ক্যামেরা-লেন্স এবং পর্দার 
(a ফিলের ) দূরত্ব পরিবর্তন করিয়। লক্ষ্যবস্তুটির প্রাতাবিষ্কে পর্দায় ফেলা হয়। অবশা 
সকল ক্যামেরার ফোকাসিং ব্যবস্থা এইরূপ নয় | J 

ক্যামেরার ক্রিয়া (Action of camera): ছাঁব তুলিবার সময় প্রথমে ক্যামেরা 
লেন্সাটকে apa বা পিছনে সরাইয়৷ ঘষা কাচের পর্দার উপর লক্ষ/বন্তুর একটি স্পষ্ট 
প্রাতাবস্ব গঠন করা হয় ( Toa ; 


প্রকৃতপক্ষে 
aise হয়! নিকটবর্তী কোন 
বন্ুর আলোক-চিন্র লইতে গেলে 
লেন্স হইতে পর্দার দূরত্ব বাড়াইতে 
হয়। ইহার পর পর্দাকে সরাইয়৷ fea 8.2 
aan সেই স্থানে ফটোগ্রাফক ফিল্ম বসান হয় । সাটারটি বন্ধ থাকলে ফিল্মে আলো 
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পড়ে না। সাটারটি নারদ সময়ের জন্য খুললে ফিল্মের উপর আলো পড়ায় আলোক- 
ফিল্মের আলোক-রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটে। উপযুন্ত ডেভেলপার দ্রবণে ডুবাইয়া এ 

ফিল্ম হইতে ছাঁবর 'নেগোঁটিভ' তৈয়ারী হয়। 
8.3 দৃষ্টিসহায়ক যন্ত্র (Optical aids to vision) 

লক্ষ্যবস্তু আকৃতিতে খুব ছোট হইলে বা উহা বহুদূরে থাঁকলে উহার গঠনের খুশট- 
নাট খালি চোখে দেখা যায় না। এরুপ ক্ষেত্রে যন্ত্রের সাহায্য লইয়া বস্তুটিকে স্পষ্টভাবে 
দেখা যায়। ববর্ধক কাচ, অণুবীক্ষণ যন্ত, দূরবীক্ষণ I বাইনোকুর্লার ইত্যাদ এইরূপ 
দৃ্টিসহারক যন্ত্র । ইহাদের সাহায্যে কোন বন্তুর যে-প্রাতিবিস্ব ( অসদ্‌ ) গঠিত হয় তাহা 
দর্শকের চোখে বস্তু অপেক্ষা বড় কোণ (Visual angle) উৎপন্ন করে। এইরূপ যন্ত্র 
ব্যবহার করিলে চোখের রেটিনায় বস্তুর যে-প্রাতীবস্ব গাঁত হয় তাহ! আকারে বড় হওয়ায় 
বনতটিকেও বড় বিয়া মনে হয়। তখন বস্তার গঠনের খুটিনাটি দেখা যায়। 

কোক বিবর্ধন £ দৃষ্টিসহায়ক aa ব্যবহার sian যেশীববাধিত aioi পাওয়া 
qa তাহার বর্ধন বন্তুটির রৈখিক আকৃতি দ্বারা fafao হয় না। প্রাতবিস্বাট চোখে 
যে-কোণ উৎপন্ন করে বস্তুর আপাত-আকৃতি তাহার উপর নির্ভর করে বাঁলয়। এইসব 
যন্ত্রের {বিবর্ধন সাধারণত চোখে প্রার্তীবন্থের দ্বারা ও বস্তুর দ্বারা উৎপন্ন কোণের অনুপাত 
রূপে প্রকাশ করা হয়। ইহাকে বলা হয় যন্ত্রের কোঁণিক বিবর্ধন. (angular magni- 
fication) | সংজ্ঞানুসারে, 3 

_ প্রাতীবস্বকর্তৃক চোখে উৎপন্ন কোণ 
cline বিবর্ধক ক GE 

8.4 ব্বিবর্থক (লেন্স (Magnifying glass or simple microscope) 


চোখের রোঁটনার উপর কোন ক্ষুদ্র বস্তুর ষে-প্রাতাঁবস্ব গাঁঠত হয়, একটিমাত্র আঁভসারী 
লেজের সাহায্যে তাহার আকার (Size) বাড়ান যায়। এই উদ্দেশ্যে যে-লেজ ব্যবহৃত হয় 


যে, উহার অসদ্‌ প্রাতীবন্থ PQ’ চোখ 
হইয়াছে (চিত্র 8.3)। চোখ হইতে স্পষ্ট দর্শনের নিকটতম দূর্ব এ-তে গঠিত 


DÉ a 
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উপেক্ষণীয় হইলে অসদ্‌ প্রাতবস্ব ৮৩/ দর্শকের চোখে যে-কোণ (visual angle) 
উৎপন্ন করে তাহার মান ঢা į 
858 EROSA eee (i) = 2i A 


রাখতে হইত। এ অবস্থায় fea 8.3 
বস্তুটি চোখে যে-কোণ উৎপন্ন করিত তাহার মান 
«=? ঠা (ii) 


G) এবং (ii) নং সমীকরণ তুলনা কাঁরয়া দেখ যাইতেছে যে, বর্ধক কাচ ব্যবহার 
করিয়া যে-কোঁণক 'বিবর্ধন পাওয়। যায় তাহার মান 


71551 -1-255 টন (iii) 


foo হইতে CHAN যাইতেছে যে, ॥=লেন্স হইতে বস্তুর দূরত্ব 
এ-ুলেন্স হইতে প্রাতাবিষ্বের দূরত্ব 


7 vgra 
সুতরাং i A gis Ef a 1 yan F 
d_j, d ; ; 
বা, 11৮7 { Se GY) 


সুতরাং, (iii) ও (iv) নং সমীকরণ তুলনা কাঁরয়া বলা যায় যে, এক্ষেত্রে কৌণক 
{ববৰ্ধন, 
8.1) 
f : (8.1) 

দেখা যাইতেছে যে, লেন্সের ফোকাস দূরত্ব f কম হইলে M-A মান বাড়ে। আরও 
একটি বিষয় এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন | যাঁহাদের চোখের নিকটাবিন্দু (near point) 
স্বাভাবিক হইতে দূরে সাঁরয়া গিয়াছে ( অর্থাৎ, যাঁহাদের ক্ষেত্রে এ-এর মান বেশি) 
তাহারা এইরূপ কাচ ব্যবহার করিয়া বৌশ সুবিধা পান। 


8.5 অণুবীক্ষণ যন্ত্র (Compound microscope) 


বিবর্ধক কাচের সাহায্যে বস্তুর আকারের যে-বিবর্ধন men যায় আত ক্ষুদ্র বন্ধু 
দেখবার জন্য সেই বিবর্ধন যথেষ্ট নয়। এইরূপ ক্ষেত্রে অণুবীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহার করা হয়। 
এই যন্ত্রের প্রধান অংশগুল নিচে বর্ণনা করা হইল £ 

G) অব্জেকিভ বা অভিলক্ষ্য (Objective) £ ইহা কয়েকটি লেন্সের সমন্বয়। 
এই সমন্বয় গঠনে Tater অপেরণ (aberration) দূর করিবার দিকে লক্ষ্য রাখা RAI 
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বাস্তবক্ষেত্রে যাঁদও অব্জেকটিভ কয়েকটি লেন্সের সমন্বয়ে গঠিত, আমরা আলোচনার 
সুবিধার জন্য ইহাকে একটি আঁভসারী লেলসরূপে কল্পনা কাঁরব। Ago কল্পনা 
অযৌন্তিক নয়, কেননা অব্জেকটিভে লেজগুল সম্মিলিতভাবে একটি স্বপ্প ফোকাস- 
দূরত্ব-বশিষ্ট আভসারী লেন্সের ন্যায় ক্রিয়া wal লক্ষ্যবস্ুটি অব্জেকটিভের প্রথম 
ফোকাস হইতে সামান্য দূরে থাকে । সুতরাং, অব্জেকটিভের সাহায্যে বস্তুর যে-প্রাতীবন্ 
গঠিত হয় তাহা Ay (real), বিবাঁধত এবং অবশীর্ষ (inverted) | 
Gi) আই+পস বা aeaa (Eye-piece)s ইহা সাধারণত দুইটি লেন্সের 
Comat | উহার! উভয়ে নিয় ar ফোকাস-দরত্বের আভসারী CAJA ক্রিয়। করে। 
বিবর্ধক কাচের সাহায্যে যেমন কোন বস্তুর বিবাঁধত প্রাতবস্থ গাঁঠত হয়, আই-পসের 
সাহায্যে তেমন অব্জেকটিভ দ্বার৷ গঠিত aoas আরে fafao কারয়া দেখা যায় । 
আই-পসের দ্বার গঠিত প্রাতাবষাট অসদৃ, বিবাধিত ও সমশীর্ষ। সুতরাং আস্তিম afstay 
বস্তুর সাপেক্ষে অবশীর্ষ হয় । 
উপার-উন্ত দুইটি লেল-সমন্বয় (অব্জেকটিভ এবং আই-পিস ) একটি ফাঁপা ধাতব 
নলের PACS সমাক্ষ (coaxial) অবস্থায় আবদ্ধ থাকে । ইহাদের মধ্যবর্তী দুরত্ব 
করাষায়। , 
অপ্যবাক্ষণ যন্ত্রের মধ্য দিয়া আলোক-রা*মর পথানদেশ ঃ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের মধ্য 
fen আলোক-রাশ্মর গমন-পথ নির্দেশ করিবার সময় আমরা ধাঁরয়া লইব অব্জেকটিভ 
এবং আই-পস উভয়েই এক একটি স্বল্প ফোকাস-দরত্বের আঁভসারী লেন্স ( প্রকৃতপক্ষে. 
উহ্নারা উভয়েই একাধিক 
লেজের সমন্বয়ে গঠিত )। 
চিন্রাঙ্ফনের সময় আমরা 
উহাদের ক্ষীণ (thin) লে 
aaa ধরিব। ধার C, 
ý এবং Cy Tegan যথাক্রমে 
চিত্র 8.4 অব্‌জেকটিভ এবং আই- 
[পিস-এর আলোক-কেন্দ্র (চিত্র 8.4) 1 F, এবং Fa’ যথারুমে অব্জেকটিভের প্রথম ও 
মুখ্য ফোকাস; ৮৪ এবং F,’ যথাক্রমে আই-পসের প্রথম ও দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস; 
অবৃজেকটিভ ও আই-পসের ফোকাস-দ:রত্ব যথারুমে fi এবং এ ৷ C,C,-রেখা লেন্স 
টির সাধারণ অক্ষ । লক্ষন OB অব্‌জেকটিভ-এর প্রথম ফোকাস F হইতে সামান্য 
দরে । ; 
_ O-fag হইতে নির্গত যে-আলোক-রাশ্মিটি 0,-এর মধ্য দিয়া যায় তা 
হইয়া সোজা 00,-সরলরেখ| ধায় অগ্রসর হয়। Ofa হইতে ক 
CC, অক্ষের সাঁহত সমান্তরালভাবে অব্‌জেকাটিভের উপর আপতিত হয় উহা লেঙ্স- 
কর্তৃক afes হইয়। Fy feet মধ্য fem অগ্রসর হইবে। এই দুইটি রাশ পরস্পর 
I বিন্দুতে মালিত হয়। সুতরাং, [বিন্দুতে [..-লেন্স-কর্তৃক ০-কিনদুর প্রাতীবন্ধ গাঁঠত 
ও নু হইতে 0, C,-অক্ষে আঁঙ্কত I'M’ aa অব্জেকটিভ-কর্তৃক গাঁঠিত 


be» 
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TM’ প্রাতীবষ্বাটি আই-িসের সাপেক্ষে বন্তুর ন্যায় ক্রিয়া করবে । I হইতে যে- 
রাশ্ম 0,-ববিন্দুর মধ্য fem যাইবে তাহার কোন 'দিকৃ-পাঁরবর্তন হইবে না । আবার [বিন্দু 
হইতে 0505-অক্ষের সাঁহত সমান্তরালভাবে যে-আলোক-রশ্মি আই-িসের উপর 
আপতিত হয় তাহা প্রাতসূত হইয়া ঘ'৪-এর মধ্য fea যায়। এই দুই রশ্মিকে পিছনের 
দিকে বাঁধত করিলে উহারা [-বিন্দুকে ছেদ করে। সুতরাং, !-বিন্দুটি 1/-বিন্দুর 
প্রাতবিষ্ক। I-fay হইতে অপসারী সকল রশ্শিই বন্দু হইতে অপসূত হইতেছে বাঁলয়া 
মনে হইবে। Lay হইতে অক্ষের উপর M-a টানিলে উহাই হইবে সম্পূর্ণ অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে OB aga প্রাতাবি্ব ৷ 
অণাবীক্ষণে বর্ধন ‘(Magnification produced by a compound 
microscope); অণুবীক্ষণে দুইটি পর্যায়ে বিবর্ধন হয় । 
(৫) অবৃজেকটিভ-কর্তৃক বর্ধন (7০) এবং (ii) আই-পস-কর্তৃক বিবর্ধন (me) 1 
যন্ত্রের মোট বিবর্ধন (M) এই দুই বিবর্ধনের গ্ুণফলের ANTA | 
yi চোখে IM প্রাতীবস্ব-কর্তৃক উৎপন্ন কোণ (8) 
স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দূরত্বে রাখলে চোখে বস্তু-কর্তৃক উৎপন্ন কোণ (<) 
দর্শকের চোখ 0৪-1বন্দুতে আছে ধরলে 
tan 8৮9৮ ZIC,M= 210৮৫ উন 
স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দুরত্বকে এ ধরলে 
OB i 
88 দর ae 
সুতরাং, অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিবর্ধন, 
m= Mel T= 6৮৯ ME =MX M, oe (vi) 
এখন, m= r ep = চধোর) ie (vii) 
আই-পিসটি একটি faale কাচের ন্যায় fem করিতেছে বাঁলয়া ইহার বিবর্ধন 
m= 1+ [ সমীকরণ (8.1) হইতে | 


সুতরাং, অপুবীক্ষণে বিবর্ধন, m=mome 

14 d এ 

নি + F +e (viii) 
অব্জেকটিভের ক্ষেত্রে লেন্সের সমীকরণ প্রয়োগ করিয়া লেখা যায়, 

1/7:157511 y f i F : 

ert a, ৮৮(৪-) ৪ 
সুতরাং, সমীকরণ (viii) এবং (ix) হইতে লেখা যায়, 

Lp d Ki ; 

অণুবীক্ষণ যন্তে বিবর্ধন, m= G -1) (1 + Bo) | 62) 
আলো-13 টু 
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বাস্তব ক্ষেত্রে [11 প্রাতবিদ্বাট আই-পসের খুব কাছাকাছি গঠিত হয় বাঁলয়া লেখা 
যায়, veel, বীক্ষণ চোঙের দৈর্ঘ্য (optical tube length) 


. m= (4-1) or H bate (8 3) 


7; >! বায় লেখা যায়, mar (14 wm (8.4) 


আবার, d অপেক্ষা fa অনেক ছোট হইলে >l হইবে। এইরূপ ক্ষেত্রে 


71 (8.5) 
ma 


সুতরাং, দেখা যাইতেছে যে, অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিবর্ধন m বাড়াইতে হইলে / এবং 
Ja যথাসম্ভব ছোট FA প্রয়োজন । 


৪সমাম্ধানলসহ্.গানির্তিকি ওরা সী 


উদাহরণ 8.1 একটি বর্ধক লেন্সকে চোখের খুব নিকটে ধাঁরলে স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম 
দূরত্বে 12 গুণ িবধিত প্রাঁতাবদ্ব গঠিত হয়। ET O eag কত? 
সমাধান £ এখানে, m=12 
স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দূরত্ব, ৫-25 cm 


সমীকরণ 6.1) হইতে লেখা বায়, m= 14S 12 বা, 143 = 12 


বা, 423 om 
উদাহরণ 8.2 অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অব্‌জেকটিভ এবং আই-পিসের ফোকাস-দূরত্ব যথাক্রমে 
1:5 ০0 এবং 9 ০0. ate লক্ষ্যবস্তু অব্‌জেকটিভ হইতে 2 om দূরে অবাস্থত হয় এবং 


আস্ত atetan আই-পস হইতে 25 cm দূরে গঠিত হয় তাহ। হইলে লেকসদবয়ের দূরত্ব কত 
হইবে? অণুবীক্ষণ gaha ববর্ধন-ক্ষমতা কত? 


সমাধান £ অবৃজেকটিভের ক্ষেত্র, AEG, u=2 cm 
প্রার্তাবদ্ব-দূরত্ব= V ( ধার), অব্জেকটিভের ফোকাস দূর, fı=-15cm 


11188. 1 
78 

111 
78555 


বা, ৪৮০,690 


অবৃজেকটিভ-কর্তৃক গঠিত aoia আই: পসের নিকট বন্ধুর ন্যায় fem করে। প্রশ্নের { 
শতানুসারে, আইশীপস-কর্তৃক প্রাতাবস্থ গঠনের ক্ষেত্রে atlas দূরত্ব ৮25 cm; এক্ষেত্রে 
atot aay বিয়া প্রঁতিবিশ্ব-দূরত্ব ধনাত্মক । i 
kc eo 1 


* 3 U5 [v আই-পিসের ফোকাস -দূরতত, AN cm 
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”* 
কাজেই, অব্জেকটিভ এবং আই-পসের মধ্যবর্তী দূরত্ব 

1-7+10-67-6*73- 12:73 cm 


সমীকরণ (8.2) হইতে অণুবীক্ষণ যন্ত্রে isna Gai 1) (145, 
-(§- 1) (142 = 11:33 


উদাহরণ 8.3 একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্রের দুইটি লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব O'S cm এবং 2 cm 
এবং ইহাদের দূরত্ব 16cm! যাঁদ আন্তম প্রতিবিষ্বটি স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দুরত্ব গঠিত 
হয় তাহ। হইলে অণুবীক্ষণ যন্তুটির বববর্ধনের মান কত হইবে? 
সমাধান £ এখানে, fı =0'5 cm, fa=2 cm, /- 16 cm 

আই-ীপস হইতে বন্তু-দূরত্ব ( অর্থাৎ, অব্জেকটিভ-কর্তৃক গঠিত প্রাতিবিস্বের দূরত্ব ) 
u হইলে লেখ যায়, i : 

i 1 

25. 
1 


148 
772 
বা == I UE are 
et Wee wa Fie NSO ESO 
s. u=$$—1°85 cm ৰ | 
কাজেই, অবজেকটিভ-কর্তৃক গঠিত প্রাতাবস্ব অবূজেকটিভ হইতে ৮ cm দূরে অবাশ্থিত 
হইলে লেখা যায়, »৮-1-%-16-1185-1415 cm 


কাজেই, armen বিবর্ধন = (75710) (14:4) 
= (“455 -1) (14+4)=273x13:5=368.6 


উদাহরণ 8.4 কোন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অবৃজেকটিভ এবং আই-ীপসের ফোকাস-দূরত্ব 
যথাক্রমে 1 om এবং 4 ০70 এবং ইহাদের দূরত্ব 14:5 ০71 । অবৃজেকটিভ হইতে 11 om 
দূরে 0:5 mm উচ্চতা-বাশিষট ag রাখলে উহার অস্ডিম প্রাীবস্বের অবস্থান ও আকার 
নির্ণয় কর। i 
সমাধান £ অব্জেকটিভের ফোকাস-দূরতব, /:----1 om এবং বন্তু-দূরত্ব=!'1 cm 
VENA |. 1 
আমরা জানি, 874 রঃ দা 
বা, v= -11 cm Ff 
অব্জেকটিভ ও আই-পসের দূরত্ব 145 cm tam অবজেকটিভ:কর্তৃক গঠিত প্রাতীবন্ব 
আই-পিস হইতে (145-11) বা 35 cm দূরে অবস্থিত হইবে । মনে কার, আই-পস 
হইতে চূড়ান্ত প্রাতবিষ্বের দূরত্ব্৮' com : 
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সুতরাং, আই-পস হইতে আক প্রাতবিম্বের দূরত্ব 28 cm 
অবৃজেকটিভ-কর্তৃক প্রাঁতাবস্বের বিবর্ধন, m= a =10 


এবং আই-পস-বর্তৃক প্রাতাবিঘ্বের বিবর্ধন, m=" = = 


এ মোট বিবর্ধন =m, x m,=10 x 8= 80 
সুতরাং, আস্তম প্রাতীবিষ্বের উচ্চত৷=মোট বিবর্ধন x aga উচ্চতা 
` =80 x05 mm= 4 cm 


8.6 yai যন্ত্র (Telescope) 


বহু দূরের বস্তুকে দেখিবার জন্য টোলস্কোপ বা দুরবীক্ষণ যন্ত্র বযবহত হয়। গ্রহ- 
qenia সমন্ধীয় গবেষণার জন্য জ্যোতাবজ্ঞানীদের কাছে এই যন্ত্র অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । 
. খাল চোখে আমরা আকাশে যত তারা দৌখ, দৃরবীক্ষণ যন্ত্রের মধ্য fan তাকাইলে তাহ। 
অপেক্ষা অনেক বোঁশ SA দেখ! AA এইরূপ হইবার কারণ কী? বহুদূরে অবস্থিত 
লক্ষযবন্তু হইতে যে-পারমাণ আলে! আসিয়া রোটনায় প্রাতীবন্থ গঠন করে তাহার পাঁরমাণ 
কম হইলে আমাদের দর্শনানুভাত জাগে না । এইজন্য আত দূরের নক্ষত্কে খাল চোখে 
peter ছি সা আলে! আহরণ কাঁরতে পারে বালয়! রেটিনায় 
বন্বের যায়। ইহা ছাড়া, দূরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে ae 
callers ?ববর্ধন,ঘটে বালয়! বস্তুকে বড় মনে হয় । r 
BH প্রধান অংশ RE অবৃজেকাঁটিভ এবং (i) আই-পিস ৷ নানা 
rh bbls আমরা এখানে শুধু ৫) নভোদূরবীক্ষণ যন্ত্র বা 
যাল টোলস্কোপ, (ii) গ্যাললীয় দূরবীক্ষণ iii) ভূ-বীক্ষণ 
সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা করিব। মা x 
৫) নভডোদরবাঁক্ষণ যন্ত্র (Astronomical telescope): ইহার অবজেকটিভ 
সাধারণত দুইটি লেজের সমন্বয়ে তৈয়ারী। উভয়ে fate একটি আঁভসারী লেন্সের 
ন্যায় ক্রিয়া করে। আই-পসটিও সাধারণত দুইখান৷ লেন্সের দ্বারা গঠিত । আলোচনার 
সুবিধার জন্য ইহাকেও আমরা একটি আঁভসারী লেন্স বায়া ধরিয়া লইতে পারি । 
অবৃজেকটিভ এবং আই-পস একটি ফাপা নলের দুইপ্রান্তে সমান. অবস্থায় থাকে । 
উহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব পরিবর্তন কর! যায়। দূরের বস্তু দেখবার সময় সাধারণত 
ma lolol aa মুখ্য ফোকাস সমাপাতিত 
10117901061) অবস্থায় থাকে | ফলে, ais T 
j ১ শপ ঠ এবং আই-পিনের মধ্যবতাঁ দর 
ক্যামেরা লেজের ন্যায় টোলস্কোপের অব্জেকটিভ বস্তুর অবশীরষ IT গঠন 
এই প্রার্তীবন্বের আকার বস্তু অপেক্ষা ছোট হয় উট? > 
বি মর ete পারব জুৰ মা 


Pair a) মন্দের মধ্য fey aaa পথানদেশ (Path of the rays 
ough an astronomical telescope): 8.5 ae fsta Li এবং L, 


e = 
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foa 8.5 

L, a প্রাতসৃত atm I বিন্দুতে মিলত হইবে। [বন্দু হইতে অক্ষের উপর 
aigo aa ম-অবৃ্জেকটিভ-কর্তৃক গঠিত প্রাতীবষ্ব। স্পষ্টতই ইহা ay, অবশীর্ষ 
এবং বন্ধু অপেক্ষা আকারে ক্ষুদ্রত্র । আই-ীপস [এতে আপাতিত হইয়। যেসকল রাশ্ম 
ates প্রাতাবস্ব গঠন করে তাহারা IF প্রতিবিম্ব হইতে আসে। অর্থাৎ, Leica 
সাপেক্ষে IF বন্তুর ন্যায় ক্রিয়া করে। 

অবৃজেকটিভ-কর্তৃক গঠিত aeia IF লেন্স 0.,)-এর ফোকাস-তলে GAPS 
হইলে 7১-কর্তৃক গঠিত aieka অসীম দূরত্বে অবাস্থত হইবে। সুতরাং, IF afoga 
যে-কোন fey হইতে অপসারী আলোকগুচ্ছ Lote প্রাতসৃত হইয়৷ সমান্তরাল 
হইবে। aa L, দিয়া প্রৃতিসরণের পর আলোক-রাশ্মগল কীর্পভাবে নির্গত হইবে 
তাহা বুঝিবার জন্য IC, যোগ কর। Cy fey দয়া যে-রাশ্ম অগ্রসর হয় তাহা 
প্রাতসরণের ফলে [বিচ্যুত না an সোজা যায়। Hea aieia অসীম দুরত্বে 


প্রাতসৃত হইবার পর Sem সকলেই 1০%রেখার সমান্তরালভাবে fate হইবে। 
আই-পসের পিছনে চোখ রাখিয়া অসীম দূরত্বে গঠিত এ প্রাতিবিষ দেখা যায় । এই 
প্রাতীবন্বট বস্তুর সাপেক্ষে অবশীর্য। [কে [,-এর দিকে আগ্যইয়৷। দিলে অস্তম 
প্রাতীব্বাট দর্শকের আরও কাছে আসিবে | এইবৃপে দর্শক নিজের দৃরাকিরু হইতে নিকট- 
fay পর্যন্ত যে-কোন অবস্থানে অন্তিম প্র্তাবস্বাট গঠন করিতে পারেন। 8.5 নং চিনে 
afea প্র্তাবস্বাটকে সসীম দূরত্বে দেখান হইয়াছে। 
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নভোদুরবীক্ষণ যন্ত্রের বিবর্ধন £ 

0) ates ateta যখন অসীম দরছে গঠিত হয়-_দূরবীক্ষণ saat বিবরধনের 
‘সংজ্ঞা নিম্নরূপ £ 

রন mass প্রীতীবন্ব-কর্তৃক চোখে উৎপন্ন কোণ 


লক্ষ্যবন্তুকতৃক চোখে উৎপন্ন কোণ 
ঠা, tan g A i 
= চিত্র 8.5 ws )= (« এবং 8 ক্ষুদ্র ধারয়া ) (i) 
atetan অসীম দূরত্বে হইলে, tan B= e =o Gi) 
IF K 
t a uli oe 1 
আবার, tan « FC, ; (iii) 
. tan Bp _IF/FC, FC) fy 
=n < FFC তি Pa „e (8.6) 


সমীকরণ (8.6) হইতে FAN যাইতেছে যে, বিবর্ধন বাড়াইতে হইলে অব্‌জেকাঁটভের 
ফোকাস-দরত্ব {,"এর মান বাড়াইতে হইবে এবং আই-পসের ফোকাস-দুত্ব75-এর মান 
কমাইতে হইবে । কাজেই, আঁধক [বব্ধন-ক্ষমতাসম্পন্ন নভোদুরবীক্ষণ যন্ত্রের অব্‌- 
জেকাঁটভের ফোকাস-দুরত্ব বৌশ হইবে । সুতরাং, বীক্ষণ চোঙের দৈর্ঘ্য (tube length) 
€(.+15)-ও বৌশ হইবে। 

Gi) afea afeta যখন আই-পস হইতে এ race গঠিত হয়__ 

যাঁদ অস্তিম প্রতিবিম্ব আই-পিস হইতে d দূরত্বে গঠিত হয় তাহা হইলে নভোদৃরবীক্ষণ 
যন্ত্রের বিবধনের মান নিম্নরূপে পাওয়া যায় । | 

8.5 নং b EF ০3৮ ase (iv) 


কার, গঠিত S 
টন লহ প্রাতীবন্বট আই-পস হইতে u দূরত্বে অবাস্থিত। 


Fc ce eee (v) 


1 
FT ie বা, চি Mes (vii) 
B LGLI 
ঝা (1+4) ve (iii) 


Fenty m= 2 (144g) 8.7). 


Fn / ৮০ (vi) 
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স্পষ্টতই, ৫৯০০ হইলে দি সমীকরণ (8 6) দ্রব্য ] 


এই সময়, অব্জেকটিভ হইতে আই-পসের দূরত্ব বা বীক্ষণ চোঙের দৈরধ্য (tube 
length) 

Ifthe [সমীকরণ (গা) হইতে]. 7 8৯) 

নভোদুরবীক্ষণ যন প্রধানত আকাশের গ্রহ, নক্ষত্র ইত্যাদি জ্যোতিষ্কদের পর্যবেক্ষণের 
জন্য ব্যবহৃত BA | এইরূপ ক্ষেত্র লক্ষ্যবস্তু বহুদূরে থাকে বাঁলয়া উহাদের উচ্ছলতা কম 
হয়। যে-নভোদুরবীক্ষণ ag প্রাতাবন্বের ওজ্বল্য যত বাড়াইতে পারিবে সেই যন্ত্র তত 
কার্যকরী । aieiaa ওজ্ছল্য বাড়াইতে হইলে যন্ত্রের অব্জেকটিভের উন্মেষ (aper- 
ture) আকারে বাড়াইতে হয়। Wea শুধু প্রাতীবষবের Sarah বাড়ে তাহাই নয়, ', 
লক্ষ্যবস্তুর খুশটনাটি দেখিবার ক্ষমতাও [ বৈজ্ঞানিক পাঁরভাষায় যাহাকে বিশ্লেষপা ক্ষমতা 
(resolving power) বলে ] বাঁড়য়া যায়। এই দুই কারণে, দূরবীক্ষণ যন্ত্রের অব্‌- 
জেকটিভের ব্যাস যত বাড়ে যন্ত্রটি তত বোশ শান্তৃশালী হয়। 

(i) গ্যাঁজিলীয় দুরবীক্ষণ যন্ত্র ঃ নভোদূরবীক্ষণ যন্ত্রে আন্ত প্রতিবিশ্বটি বস্তুর 
সাপেক্ষে অবশীর্ষ (inverted) হয় aterm পাঁথব বস্তু দেখিতে ইহ! সুবিধাজনক নয়। 
গ্যাললীয় দূরবীক্ষণ aca এই অসুবিধা দূর করা হইয়াছে। নভোদূরবীক্ষণ যন্ত্রের সাঁহত 
ইহার পার্থক্য এই যে, গ্যাললীয় দূরবীক্ষণের আই-পিসাট অপসারী লেন্স। গ্যাঁলিলীয় 


দূরত্ব ইহাদের ফোকাস দূরত্বের অন্তরফলের সমান ( আঁস্তম aieiai যখন অসীম দৃরতে 
গাঠত হয় ) ঝ প্রায় সমান ( afe প্রার্তাবস্বাট যখন সসীম দূরত্বে গঠিত হয় )। 


গ্যাঁললীয় Watters মধ্য দিয়া আলোক-রশিমর পথ-নিদেশ 2 8.6 নং চিত্রে 
০ এবং যথাক্রমে অব্জেকটিভ এবং আই-পিস। Cy এবং Cy ইহাদের আলোক- 


চিত 8.6 
cra অসীম দুরত্বে অবস্থিত বস্তু হইতে সমান্তরাল রশিগুচ্ছ আসিয়া অব্জেকটিভ 


1. NE 
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0-এর উপর আপাঁতিত হয় এবং ইহার দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস VHS লক্ষ্যবন্ুর সদ্‌ এবং 
সা 18০২ গঠিত হয় (Normal vision) : যাঁদ আই- 
[সাঁট:এমনভাবে স্থাপন কর৷ হয় যাহাতে ইহার প্রথম মুখ্য ফোকাস চ।-এর অবস্থান 
Q-বনদুর অবস্থানের সাঁহত সমাপাতিত (coincident) হয়, তাহা হইলে আস্তম atoia 
অসীম দূরত্বে গাঠত হইবে। এই aieia বিবাধিত এবং বস্তুর সাপেক্ষে সমশীর্ 
সি যখন জ্পঞ্ট দর্শনের নদ্নতম WAR (distinct vision) £ 
আই-পসাঁট এমনভাবে স্থাপন করা যায় যাহাতে আস্তম প্রাতীবন্বাট স্পষ্ট দর্শনের নিয়তম 


{oa 8.7 


দূরত্বে গাঠত হয় । এই সময় আইশীপসকে অব্‌জেকটিভের দিকে সামান্য সরাইতে হয় 
তাহাতে অবৃজেকটিভ-কর্তৃক- গঠিত afo PQ আই-পসের প্রথম মুখ্য ফোকাস 
অপেক্ষা কিছুটা দূরে গঠিত হয় ( চির 8.7) ! 
উপরে বাঁণত দুই প্রকার ফোকাসিং দুইটি প্রান্তক ক্ষেত্র (two extreme cases) | 
অব্জেকটিভ লেন্সের সাপেক্ষে আই-ীপসের অবস্থান বদলাইয়। অসীম হইতে চোখের 
“ নিকটাঁবন্দুর মধ্য যে-কোন স্থানে আন্তম প্রাতীবন্বাট গঠন কর৷ যায় | © 
বিবর্ধন ক্ষমতা £ নভোবীক্ষণ যন্তের ন্যায় এক্ষেত্রেও ববর্ধন-ক্ষমতা, 
m= প্রাতাব্ব-কর্তৃক চোখে উৎপন্ন কোণ (8) 
লক্ষ্যবস্তু-কর্তৃক চোখে উৎপন্ন কোণ (4) 
(i) প্রাতাঁবদ্ব যখন অসীম mare গাঠত £ 8.6 নং fon হইতে পাই, 


a i 
CQ - 0 
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(i) 


জেতেন ae a) 
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8 এবং 4 ক্ষুদ্র বলিয়া লেখা যায়, tan B=B এবং tan «= 
. B _073 ০৮৫২ (iv) 


এক্ষেত্রে, C,Q = অব্জেকটিভের ফোকাস-দূরত্বঃ fa 
এবং C,Q=C,F, = আই-পিসের ফোকাস-দূরতব, fa 


কাজেই, সমীকরণ (iv) হইতে m= ig (8.9) 
2 
এক্ষেত্রে বীক্ষণ চোঙের দৈর্ঘ্য (Optical tube length) 
I=C,Cg=C,Q-C,Q=(fi 35) (8.10) 


কাজেই, নভোদূরবীক্ষণ যন্ত্র অপেক্ষা এক্ষেত্রে চোঙের দৈর্ঘ্য কম। 


Gi)  প্রাতীবন্ব যখন sas দৰ্শনের নিঃনতম Hae গঠিত হয় £ 
এক্ষেত্রে 8.7 i foa হইতে পাই, - 
৮103 51 is 
ma" তুই/ত 0 "G0 G0 L 
আই-পিসের টি PQ অসদ্‌ ag (virtual object) এবং P’Q’ ইহার afolar- 
রূপে fam করিতেছে বালয়৷ লেজের সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


1 ৮৮ 8 j 
তত C07 18 
এখানে 0503/-স্পষ্ট দর্শনের ag দূরত্ব, এ 
11854 
সমীকরণ (vi) হইতে পাই, a +তহ৯ 


77 রঃ 
ঠা ছি! a 7 ve (wii) 
সমীকরণ (V) এবং pi হইতে লিখিতে পারি, ' 
₹ল701-8 L) o SD 
এক্ষেত্রে, বীক্ষণ চোঙের দৈর্ঘ্য, অর্থাৎ অবৃজেক টিভ ও আই-পসের দূরত্ব, 
1=C,C,=C,Q-C,Q 
সমীকরণ (vit) হইতে, CaQ= fe 
Aa df, 
1727 | irra SND) 
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নভোদরবীক্ষণ যন্্র এবং গ্যাজিলায় দ:রবাক্ষণ যন্তের তুলনা 
1. আলেমরা ত e E 
নভোদরবাক্ষণ FE ০০০০1১০৯০৯৮ 


, (1) নভোদূরবীক্ষণ যন্ত্রের আই- (৫) গ্যালিলীয় দূরবাঁক্ষণ যন্তের আই- 
cant একটি ma ফোকাসদরতবীবাশষ্ট | পিসটি একটি ma ফোকাস-দূরত্ব-বশিষ্ট 
আঁভসারী লেন্স | অপসারী CTH | a 

(2) নভে ণু যন্ত্রে অন্তিম (2) গ্যাললীয় ণ যন্ত্রে আন্তম 
a দা অবশীর্ষ atoia aga সাপেক্ষে সমশীর্ষ (erect) | 
(inverted) | 

(3) afer প্রাঁতাঁবম্ব অসীমে গঠিত (3) ater প্রাতীবন্ব অপীমে গঠিত 
হইলে এক্ষেত্রে বীক্ষণ চোঙের দৈর্ঘ্য | হইলে এক্ষেত্রে বীক্ষণ চোঙের দৈর্খ্য 
(Sat fa A সমান, অর্থাৎ অব্জেকটিভ | (-:9)-এর সমান, অর্থাৎ, এক্ষেত্রে 
এবং আই-ীপসের দূরত্ব উহাদের ফোকাস- অবৃজেকটিভ এবং আই-পসের দূরত্ব উহাদের 
রত্বের যোগফণ্রে সমান । ফোকাস-দূরত্বের অন্তরফলেরসমান। 

(4) আঁশ . প্রাতাবস্ব অসীম দূরত্বে (4) অন্তিম প্রাতীবন্ব অসীম দূরত্বে 

- গঠিত হইলে নভোদূরবীক্ষণ যন্ত্রের ববধন- গঠিত হইলে গ্যালিলীয় দূরবীক্ষণ যন্তেন 

ক্ষমত। falfa -8A সমান | ARA ক্ষমতাও /,115-এর সমান | 

(5) এক্ষেত্রে দৃঁষ্টক্ষেত্রের কোণক (5) একই 'ববর্ধনের ক্ষেত্রে গ্যালিলীয় 
বিস্তার (angular field of view) | দুরবীক্ষণ যল্তের দৃষ্টক্ষেন নভোদুরবীক্ষণ 
কম, Raa যত বোঁশ হয়, দৃ্টিক্ষেত্ যন্টের দৃষ্ণিক্ষে্র অপেক্ষা কম। বিবর্ধন 
তত সঙ্কুচিত হয়। বাড়লে এক্ষেত্রেও Ysera Agios হয় । 

(6) আকাশের গ্রহ, উপগ্রহ, নক্ষত্র (6) পা খথিব te দৌখবার জন্য 
ইত্যাঁদ জ্যোতি দেখিবার জন্য ace | গ্যালিলীয় দূরবীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। 
দূরবীক্ষণ বস্ত্র TAS হয়। এইরূপ | এক্ষেত্রে দৃষ্টিক্ষেত বড় হওয়া বাঞ্ছনীয়, তাই 
ক্ষেত্রে দৃটিক্ষেত্র কম থাকলেও কোন | ইহার বিবর্ধন অপেক্ষাকৃত কম রাখা হয়। 
অসুবধ। হয় না, তাই ইহার (বিবর্ধন 7 
বাড়ান যায়। 


(ii) ভ;-বাঁক্ষণ যন্ত্র (Terrestrial telescope); atal 
f দূরবীক্ষণ যন্ত্রে 

অস্তিম প্রাতবিস্ব অবশীর্য afer পাঁথব কোন ag দেখার পক্ষে ইহা উপযুক্ত নয়। 
টা ns যন্ত্রের অবৃজেকটিভ এবং আই-ীপসের. মাঝামাঝ একটি উত্তল লেস 

oats প্রাতাবন্ধকে one করিয়া লওয়া যায়। যে-দুরবীক্ষণ যন্ত্রে এই ব্যবস্থা 
থাকে তাহাকে ভূ-বীক্ষণ যন্ত্র বল৷ হয়। প্রাতাবিস্বকে সমশীর্ষ করিবার উদ্দেশ্যে যে-উত্তল 
বা > তাহাকে বল৷ হয় সমশাঁর্ষ'কারাী (erector) লেন্স। 

১ দূরবীক্ষণ যন্ত্রের অব্জেকটিভ এবং Ls i 
উহাদের মধ্যবর্তী Ly উত্তল লেব্সটই সমশীর্ষকারী লেব্স। লেন্স Yar gia: ১৬ 


বসান 
ক অব্জেকাটিভ লেজ L, এর দ্বার৷ গাঁঠিত afela FP, এই লেন্সের 
ফোকাস-তলে অবাস্থিত। . সমশীর্ষকারী লেন্স ,-কে এমন অবস্থানে রাখা হয় যাহাতে 


PAF, প্রাতীব্াট এই লেন্স হইতে ইহার ফোকাস-দূরতের fay দূরে থাকে । অর্থাৎ, 


N 
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FC, =2fgs fa সমশীর্ষকারী লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব | ইহাতে L, লেন্সের বিপরীত 

face একই দূরত্বে P, )-এর সমান আকারের afela PF, গাঁঠত হয়। আই- 
1 i Pat 


faa সাহায্যে এই প্রাতাঁবন্থকে বধিত কাঁরয়া দেখা হয়। ইহাতে আন্তম প্রাতাবস্বাট 
বস্তুর সাপেক্ষে সমশীর্ষ হয়। এই দূরবীক্ষণ যন্ত্র নভোদূরবীক্ষণ যন্ত্রের তুলনায় দীর্ঘ, 
কেননা এখানে L, হইতে [-এর দূরত্ব=( +45 +15) 


১সমাল্থান সহ. গাণিতিক aR O 
উদাহরণ 8.5 একটি নভোবীক্ষণ যন্ের অভিলক্ষ্য এবং আঁভনেত্রের ফোকাস-দূরত্ব 
যথাক্রমে 50 om এবং 2001 Bisa atoia আঁভনেত্র হইতে 25 cm দূরে গঠিত 
হইলে যন্দ্রটির বিবর্ধন ক্ষমত। কত? [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1983} 
সমাধান £ আমরা জানি যে, নভোবাক্ষণ যন্নের ক্ষেত্রে অন্তিম প্রাঁতাবস্ব আভনেত হইতে 
এ দূরত্বে গঠিত হইলে atoia Raa, ; 
৮1:৮0) | 
এখানে, fa = আঁভলক্ষ্যের ফোকাস-দূরত্ব এবং fa = আঁভনেৱের ফোকাস-দূরষ্ী। 
এখানে, f;= 50০m, f2= 2 ০০) এবং d=25 cm 
সুতরাং, m= 52(14+35)= 21 , 
উদাহরণ ৪.6 একটি নভোদুরবাঁক্ষণ যন্ত্রের অবৃজেকটিভের ফোকাস দূর 200 cm 
এবং আই-ীপসের ফোকাস-দূরত্ব 10 cm ; অন্তিম afeta যখন আই-পস হইতে (i) অসীম 
দূরত্বে এবং (ii) 100 cm দূরত্বে অবস্থিত হয় তখন ATA মান কত ? এই দুই ক্ষেত্র 
অবৃজেকটিভ এবং আই-পসের দূরত্ব কত ? 
সমাধান £ এখানে, fı = 200 cm, fa=10 cm 
() ates প্রাতাবস্ব অসীম দূরত্বে অবাস্থিত হইলে, 
বিবর্ধন, m= [সমীকরণ (8.6) হইতে ] 


2 
=392=20 


এই সময়, অব্জেকটিভ এবং আই-ীপসের দূরত্ব, f, +fa=200+10=210 cm 
(9) আন্তম প্রাতাবস্ব আই-পিস হইতে 100 cm দুরে অবস্থিত হইলে লেখা যায়, 
faasa, m= i 1+ £) [ সমীকরণ (8.7) হইতে ] 
á 


=290(1 + po) =22 


e উচ্চ মাধ্যমক পদার্থাবজ্ঞান 


এই সময় অবৃজেকটিভ এবং আইশীপসের দূরত্ব 
17447 [সমীকরণ (8.8) হইতে] 
= 200+ 388348 = 209°09 om. e 
উদাহরণ 8.7 একটি নভোদূরধীক্ষণ wa অবৃজেকটিভ ও আই-ীপসের N 
হথাক্রমে 10 ইনি এবং 1 ইণ্ডি ; ইহার সাহায্যে অব্জেকটিভ হইতে Sit দূরে অবাদ্থত 
একটি বস্তুকে ফোকাস FH হইল। আস্তম প্রাতীবিষ্বটি দর্শকের চোখ হইতে 10 ই দূরে 
গঠিত হইলে Fala দৈর্ঘ্য কত? 
সমাধান £ বস্তুটি অবৃজেকটিভ হইতে 5 ft দূরে অবাস্থিত ata লেখা যায়, u= ১ ft 
অব্জেকটিভের ফোকাস-দৈর্ধা, / 82. § ft 
অব্জেকটিত-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিস্বটি অব্জেকটিত হইতে ৮ ft দূরে গঠিত হইলে 
লেখা যায়, 


১:৫৫ 4 
87 বা, v=—-1 ft 


y 
অবৃজেকটিভ-কর্তৃক গঠিত প্রাতবিস্ব আই-ীপসের নিকট বন্ধুর ন্যায় fem করে। ate 
afm লওয়া যায় যে, দর্শক আই-ীপসের খুব কাছাকাছ চোখ রাখিয়াছে তাহ। হইলে আই- 
পিস হইতে অস্তিম প্রতিবিস্বের দূরত্ব, V=10 ইাঁণ্ড= ft; আই-পিসের ফোকাস-দূরত্, 
fa=- 1 ইপ্চিল সত ft 


লেন্সের সমীকরণ হইতে পাই, 
21 4১৯ 
e Vi wie starches 
বা, L -12+8-%- রা, u= কত ft=0-076 ft (প্রায়) 


কাজেই, নভোদুরবীক্ষণ aba দৈর্ঘ্য= | ৮ | +u= 140076 ft= 1-076 ft 
উদাহরণ s.s G) afer atoka যখন অসীমে গঠিত হয় তখন একটি গ্যালিলীয় দূর- 
বাঁক্ষণ যন্যের বিবর্ধ'ন ক্ষমত। 4) এই সময় ইহার অবূজেকটিভ এবং আই-পসের দূরত্ব 21 
হইলে ইহাদের ফোকাস-দূরত্ব FS ? 

di) আস্তম প্রাতীবস্বটি চোখ হইতে 25 cm দূরে (স্পষ্ট দর্শনের নিম্নতম দূরত্বে ) গঠিত 
হইলে ইহার বর্ধন কত হইবে? এইরূপ ফোকাঁসং-এর জন্য আই-পসটিকে উহার 
পূরবাবস্থ। হইতে POH সরাইতে হইবে ? 

সমাধান £ () প্রশ্নের শতানুসারে, 


m= গা এবং /-/5-2ল21 cm 
A “^ fi=28 cm এবং. ১9৮1 cm 
i ence, 
(ii) এক্ষেত্রে, m aNd ৮22 
= — 7 ০, 
mas (1 ja) =288 : 


SN 
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আবার, আই-পস এবং অব্‌জেকটিভের দূরত্ব, != h-i; 
t: TIS 
_ og 1X25 2999-7218" 
=28 Po, sales 9°72=18'28 cm 
সুতরাং, আই-পসকে পূর্বাবস্থান হইতে (21-18-28) বা, 2°72 om সরাইতে হইবে । 


87 aaa ব্বাইচনাক্ষুলান্ম m ACA গ্রীস 
(Simple binocular or opera glass) 

উল্লেখ FA হইয়াছে যে, পাঁথব বন্ধু দেখবার জন্য গ্যালিলীয় দূরবীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহার 
করাই সুবিধাজনক । দুই চোখের সম্মুখে এইরূপ দুইটি দূরবীক্ষণ যন্ত্র পাশাপাশি রাখিয়া 
সরল বাইনোকুলার বা পরল দ্বিনেদী দৃরবীক্ষণ a প্রস্তুত করা যায়। খেলার মাঠে, 
বড়: বড় প্রেক্ষাগৃহে এইরূপ বাইনোকুলারের সাহায্যে দূরের জিনিস দেখা হয়। প্রেক্ষা- 
গৃহে রঙ্গমণ্ট লক্ষ্য কারবার জন্য এইরূপ বাইনোকুলার ব্যবহৃত হইত বাঁলয়া ইহাঁদগকে 
অপেরা *লাসও বলা হয় | ; - 
8.8 প্রিজম ব্বাইঢনাকুলাক্ম (Prism. binocular) 

দুইখান পূর্ণ প্রাতফলক feet ব্যবহার করিয়াও অবশীর্ষ প্রাতীবস্বকে সমশীর্য করা 
যায়। যে-দূরবীণে ইহ! করা হয় তাহাকে প্রিজম দূরবীণ বলে। প্রিজম বাইনোকুলার 
প্রকৃতপক্ষে এই দুইটি foe দূরবীক্ষণের FARE | দুইটি চোখে দেখিবার জন্য দুইটি 
দূরবীণ ব্যবহৃত BRA থাকে অবশীর্ষ i 
aiciecs পূর্ণ প্রাতফলক প্রজমের 
সাহায্যে কীরূপে সমশীর্ষ করা যায় তাহা না A 
বুঝলে প্রিজ্‌ম বাইনোকুলারের কার্যনীতি B 
বুঝ৷ যায় না ৷ 

মনে কারি, AGB অক্ষর দ্বারা সূচিত 
দুইটি আলোক-রান্ম একটি পূর্ণ প্রাতফলক 
প্রজ্ম-এর একপাশে আপতিত হইয়া A 
উহার মধ্যে দুইবার পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া 
অপর পার্শ্ব হইতে নির্গত হইয়াছে। fsa 8.9 
8.9 নং চিত্র হইতে স্পষ্টতই দেখা যাইতেছে যে, "প্রজ-কর্তৃক পূর্ণ প্রাতফাঁলত হইয়। 
aba দুইটি একে অপরের সাপেক্ষে উপর-নিচ উল্টাইয়৷ গিয়াছে । কেননা £-চাহত 
রাশ্মটি ৪-চিহিত রশ্মির উপরে ছিল, কিন্তু 'প্রজ্‌মের মধ্যে পূর্ণ প্রাতফালত হইবার পর 
Sq প্রাতফালত Babar নিচে আসিয়াছে | লক্ষ্য কর যে, এইরূপ ব্যবস্থার সাহাযেয 
কোন বন্তুকে উপর-নিচ উন্টান যায়। fey অবশীর্ষ বিশ্বকে সমশীর্ষ করিতে হইলে 
উহাকে শুধু উপরশীনচে উণ্টাইয়৷ লইলেই চাঁলবে না, উহাকে ডাইনে-বামেও উষ্টাইয়া 
লইতে হয়। দুইটি পূর্ণ প্রাতফলক প্রজ্‌মের যুগপৎ fama ইহা সম্ভব zat প্রিজ্‌ম- 
টোলস্কোপে অনুরূপ ব্যবস্থা থাকে । ইহাতে যে-দুইট পূর্ণ প্রতিফলক fers 
থাকে উহাদের শীর্ষ (refracting edge) পরস্পরের Aigo লম্বভাবে অবাস্থিত। 


{| 
গলপ 
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ৃ্‌ P, এবং P, অনুরূপভাবে অবাস্থত দুইটি [প্রজ্‌ম | একটির সাহায্যে 
8.10 নং চিত্রে P, এবং P, অনুর উপর-নচে এবং অপরটির সাহায্যে উহাকে 
ডাইনে-বামে উপ্টাইয়া লওয়া হয়। ইহাতে অবশীর্ষ প্রাতিবিদ্বাট 
উষ্টাইয়া সমশীর্য হয়। 8.10 নং চিত্রে প্রকৃতপক্ষে একটি 
প্রজ্ম টোলস্কোপ আঁ্কিত হইয়াছে। L, এবং La যথাক্রমে 
ইহার অব্জেকটিভ এবং আই-পিস। 

এখানে একটি ব্যাপার লক্ষণীয় । প্রথম প্রিজম হইতে 
প্রাতফালত হইয়া আলোক-রশ্শি বিপরীত দিকে চলে। 
ইহাতে অব্জেকটিভ এবং আই-পিসের দূরত্ব অনেক কমিয়া 
যায়। প্রিজম ব্যবহার না করিয়। সমশীর্ষকারী লেন্স ব্যবহার 
করিলে (ভূবীক্ষণ হয়ে যেরূপ কর৷ হয়)  ঢোলস্কোপটির 
চিত 8.10 atá হইত . প্রজম-টোলছ্ছোপের দৈর্ঘ্য তাহার এক- 
তৃতীয়াংশের মত হয়। 

এইরূপ দুইটি প্রজ্ম-দূরবক্ষণ যন্ত্র পাশাপাশি বসাইয়া প্রিজম বাইনোকুলার প্রস্তুত 
করাহয়। 8.11 নং চিত্রে এইরূপ বাইনো- y - 
কুলারের বিভন্ন অংশ দেখান হইয়াছে। 
বাইনোকুলার বা ad দূরবীণ যন্ত্রের দুইটি 
আই-পিসে দর্শক দুই চোখ রাখে। দূরবীক্ষণ 
দুইটিকে asa একটি ফ্রেমের মধ্যে এমন- 
ভাবে বসান থাকে যাহাতে উহাদের অক্ষদয় 
পরস্পর সমান্তরাল হয়। আই-পিস E এবং 
£৪-এর দূরত্ব এমন REN প্রয়োজন যাহাতে 
nei ই চিত্র 8.11 
ফোন না হয়। দুইটি চোখ fen দেখার .ফলে এখানে 
fantasy সম্বন্ধে স্পষ্টত্র ধারণা হয়। 108 


সামরিক কাজকর্মে সৌনকেরা, সমুদরযা রায় নাবিকের৷ বাইনোকুলার 
ভাবে ব্যবহার করেন। i e E 


সার সংক্ষেপ | 


ক্যামেরায় লেলের সাহায্যে ফটোগ্রাফক ফলো বস্তুর প্রাতবম্ গঠন 
ক্যামেরার প্রধান অংশগুলোর মধ্যে আছে (i) আলো-নিরুর প্রকোষ্ঠ, (ii) ১৫৭ on 
Gii) ফটোগ্রাফিক প্লেট, (iv) ডায়াগ্রাফ, - ()) সাটার এবং (৮) র্যাক ও নিয়ন 
ব্যবস্থা ; আলো-নিবুদ্ প্রকোষ্ঠ ফিল্মে অবাঞ্ছিত আলো দেয় না॥ ক্যামেরা- 
লেন্স বক্ষ্যবপ্তুর ATOT গঠন করে। ফটোগ্রাফিক প্লেটে ও প্রাত 
তোলা হয়। তায়াগ্রামের সাহায্যে ফিল্মে আপাতত আলোর 
সাটারের সাহায্য ফিলো নিদিষ্ট সময় ধাঁরয়া সা ba 


আলোকসম্পাত ঘ 
পানয়ন rare সাহায্যে লক্ষ্যবস্তু ফোকাসিং করা হয়। চি 


ba 


আলো FAS 29177 


একটি উত্তল লেন্স Teale কাচ বা সরল অণুবীক্ষণ বনের মত কাজ করে। ইহা 
পক্ষ উত্তল লেল। বর্ধক কাচের বর্ধন, M=1 +3 


এখানে এ=্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দূরত্ব এবং f= TFTA TAT | 
যন্তের প্রধান অংশ দুইটি_() আঁভলক্ষ্য এবং (ii) areca | 
আঁভলক্ষ্য এবং আঁভনেন্র_উভয়েই একাধিক লেন্সের সমন্বয়ে গঠিত। 
I d 
- অণুবীক্ষণ যন্তে বিবর্ধন, m= (751 ) (1+5 
এখানে /-বীক্ষণ চোঙের দৈর্ঘ্য, += আঁভলক্ষ্যের ফোকাস-দূরত্ fa আঁভনেন্ের 
ফোকাস-দূরত্ব এবং d= স্পষ্টদর্শনের ন্যুনতম দূরত্ব | 
দূরবীক্ষণ WAS আভলক্ষ্য ও আঁভনেন্-এই দুইটি লেজ-সংস্থা, থাকে । দৃরবীক্ষণ 
যন্ত্র নানা রকমের হইতে পারে। 
নভোদূরবীক্ষণ যন্ত্রে লক্ষ্যবনতুর অবশীর্ষ বা উপ্টান প্রাতবিষ্ব গঠিত হয়। চূড়ান্ত 
প্রাতীবন্ব অসীম Wace গঠিত হইলে নভোবীক্ষণ যন্ত্রের বর্ধন m=(frlfa) 1 
চুড়ান্ত atetan যাঁদ স্পষ্টদ্শনের aren দূরত্বে ৫) গঠিত হয় তাহা হইলে এই WA 


faala mah (148) \ 


: fi ৰ 
গ্যার্ললীয় দুরবীক্ষণ যন্তের ক্ষেত্রে এই বিবর্ধনের মান mah (172) 


গ্যালিলীয় দূরবীক্ষণ aa cise লেন্দটি একটি অবতল লেন্স। এই যন্ত্রে আন্তম 
প্রতিবিষ্বাট aga সশীর্ষ হয়। j 


প্রশ্নাবলী 8 


C ae প্রশ্নাবলী | 


1. দূরের বন্তুর সমশীরষপ্রাতিবি্ব গঠন করে এইরূপ একটি দূরবাঁকষণ যন্ত্রের নাম কর! 

2. নভোবীক্ষণ aad সাঁহত ভূ-বীক্ষণ যন্ত্রের পার্থক্য কী? 

3. নভোবীক্ষণ যল্তুকে কীভাবে ভূ-বীক্ষণ যন্ত্রে পরিণত করা যায়? 

4. বিবর্ধক কাচ কোঁণিক বিবরন সৃষ্টি করে না। তথাপি আমর৷ কী stam বিবধিত 
afsta cafes পাই ? 


5. চিত্ৰমহ আলোকাচৱগ্রাহা ক্যামেরার faten অংশের বর্ণনা দাও। ইহার কার্ধনীত 
INAN কর। l 

€. চিন্রসহ একটি যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ন্ের বিভিন্ন অংশের বর্ণনা দাও। ইহার 
কার্যনীত anan কর। [ উচ্চ মাধ্যমিক (পাচমবঙ্), 1980 ; উচ্চ মাধ্যমিক (fara), 
1980] আভলক্ষ্য ও আঁভনেৱের বৈশিষ্ট্য কী কী?  [ উচ্চ মাধ্যমিক (ত্রপ;রা), 1982] 
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4. যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ত্র গঠন ও কার্যপ্রপালী চিত্রসহ বর্ণনা Fai ইহার বধর্ধন 
কোন্‌ কোন্‌ রাঁশর উপর নির্ভর করে? [ উচ্চ মাধ্যামক (fana), 19821 
৪. একটি নভোদুরবক্ষণ যন্যের বর্ণন। ও চিনের সাহায্যে ইহার কার্যনী'তি INAN কর। 

[ উচ্চ মাধ্যামক্‌(পাঁশ্চমবঙ্গ), 1979 ; উচ্চ mnie (fara), 1981] 
9. কোণিক বিবর্ধন কাহাকে বলে? নভোদূরবীক্ষণ যন্তের কোঁণিক faataa মান 
faa কর। 
10. গ্যাঁললীয় দূরবীক্ষণ যন্নের কার্যনীত aan কর। নভোদূরবীক্ষণ যন্ত্রের সাঁহত 
ইহার তুলনা কর। 
11. অণুবীক্ষণ যন্যের বর্ণন। দাও এবং ইহার কার্যনীত ব্যাখ্য। কর। ইহার ববর্ধন- 
ক্ষমতা কত? নভোদুরবীক্ষণ যন্ত্র ও গ্যাললীয দূরবীক্ষণ যন্যের কার্ষনীতর পার্থক্য আলোচন। 


কর। 1 সংসদের ATT প্রশ্ন, 1978] 

12. একটি প্রিজম বাইনোকুলার গঠন কর। বাইনোকুলারের AIRS নভোবীক্ষণের তফাৎ 

বক? [ উচ্চ মাধ্যমিক (ত্রিপুরা), 1983] 
গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


13. একটি অণুবীক্ষণ aera অবজেকটিভ এবং আই-পসের. ফোকাস-দূরত্ব যথাক্রমে 
0:4 cm এবং 5 om ; অবূজেকটিভ-কর্তৃক গঠিত বন্ধুর সদৃবিদ্ব অব্‌জেকটিভ হইতে 22 cm 
দূরে অবস্থিত হইলে এবং আই-পস-কর্তৃক গঠিত চূড়ান্ত অসদ্‌ atoh আই-পস হইতে 
25 om দূরে অবাস্থিত হইলে অণুবীক্ষণ যল্তের বিবর্ধন মান নির্ণয় কর। [524] 

14. একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অবৃজেকটিভ এবং আই-পিসের ফোকাস-দূরত্ব যথাক্রমে 
1০m এবং 2 om; ইহাদের দূরত্ব 15 cmt aier প্রাতাবস্বটি স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম 
দূরত্বে গাঠত হইলে ইহার বিবর্ধ ন-ক্ষমতা কত? 59] 

15. একটি অনুবীক্ষণ যন্ত্রের অব্জেকটিভ এবং আই-ীপসের ফোকাস-দূরত্ব যথাক্রমে 
Lom এবং 2 ০2; অবূজ্জেকটিভ হইতে 1:1 cm ya একটি ag an হইল। যাঁদ 
আস্তম গ্রাতাবস্থটি চোখ হইতে 25 om দূরে গাঁত হয় তাহা হইলে অব্‌জেকটিভ এবং আই- 
পিসের মধ্যে দূরত্ব কত? (12°85 om (প্রায় ) ] 

16. একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্রের লেন্সদ্বয়ের ফোকাস-দূরত্ব 05 cm এবং 1:50 cm; 
যন্ত্র বিবর্ধন-ক্ষমত। 500 হইলে আই-িস এবং অবৃজেকটিভের অন্তর্বতাঁ দূরত্ব কত হইবে 
ধারয়। লও যে, স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দূরত্ব 25 cm,! (16°07 cm (প্রায় ) ] 

17. আন্তম edt অসীম দূরত্বে গাঠত হইলে একটি দূরবীক্ষণ যন্ত্রের 'ববর্ধন-ক্ষমত। 
20; ইহার আই-পসের ফোকাস-্দূরত্ব S ০1). আন্তম প্রাতাবস্ব আই- 
দূরে গঠিত pr ৮ যন্ত্রটি বিবর্ধন-্ষমতা কত হইবে ? পা বন 

18. একটি নভোদূরবীক্ষণ যল্তের ববর্ধন-ক্ষমতা। 11 এবং রর 
পিসের দূরত্ব 33 cm, graa অবৃজেকটিভ এবং আই-1পসের টা রে = 


19. একটি নভোদুরবীক্ষণ যন্ত্রের অবৃজেকটিত [33 cm, 3 cm] 


এবং আই-1পসের দূরত্ব যথাক্রমে 50 
এবং 2 om, যখন আন্তম প্রাতাবস্ব (i) অসীমে i দূরত্ব যথ cm 
গঠিত হয়, ৬৯১ কত? এবং (ii) আই-পিস হইতে 25 cm দূরে 


18) 2 


Instinct with life, it safely points the way through 
which else were never sailed. 
—Anonymous 


trackless seas, 


ets a 2 —> 


Bian AITES 
চিত = { i = 


The obedient steel with living instinct moves, and veers forever to 
the pole it loves. —Darwin 


1.1 চুম্বকত্ব ও চুম্বক 

আঁত প্রাচীন কাল হইতেই চুম্বকত্বের কথা মানুষের জানা ছিল। চুম্বকত্ব আবিষ্কার 
সম্বন্ধে একটি লোকশ্রুতি আছে। ম্যাগনেস (Magnes) নামক জনৈক মেষপালক ক্রেট 
দ্বীপের (Island Crete) মাউন্ট ইড৷ পাহাড়ে উঠার সময় লক্ষ্য করে যে, তাহার হাতের 
ছাঁড়র ধাতব প্রান্তাট এবং তাহার জুতার লোহার পেরেকগুল শন্তভাবে Mica সহিত 
আটকাইয়া গিয়াছে এবং জুত৷ পরিয়৷ সে হাঁটতে পারিতেছে না। কারণ অনুসন্ধান 
কারবার জন্য সে এ স্থানে মাটি খুশড়তে থাকে এবং আশ্চর্য ক্ষমতাসম্পন্ন এক পাথর 
আবিষ্কার করে। এই পাথরের বর্তমান নাম জোডগ্টোন (lode-stone) বা ম্যাগনেটাইট 
(magnetite) । ইহার দুইটি বিশেষ ধর্ম আছে। একটি হইল ইহার আকর্ষগ 
ক্ষমতা, অপরটি ইহার দিক-নর্দেশ ক্ষমত৷ ৷ লোডস্টোন লোহাকে আকর্ষণ FA | 
অহ৷ ছাড়া, সৃতার সাহায্যে ঝুলাইয়৷ দিলে ইহা সব সময় একটি নিদিষ্ট দিকে আসিয়া - 
স্থির হইয়৷ দীড়ায়। এইরূপ দিকণীনর্দেশ ক্ষমতা আছে বাঁলয়া এই খাঁনজ পদার্থকে 
fateri (1688108-94006)-ও বল৷ হয় | লোডস্টোন বা ম্যাগনেটাইট নামক খানজ 
পদার্থকে দিক-দর্শন যন্ত্র বা কম্পাসের মত ব্যবহার করা যায়। এ ধারণা আঁত প্রাচীন। 
121 শ্বীস্টাবেও চীনদেশে এ সত্য জান৷ ছিল, তাহার নিশ্চিত প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে। 

লোডস্টোনের লোহাকে আকর্ষণ করিবার ক্ষমতা এবং দিক-নর্দেশ করিবার ক্ষমতাকে 
উহার চৌম্বক ধম" বলা হয়। যে-পদার্থের অনুরূপ আকর্ষণ ক্ষমত৷ এবং দিক-নর্দেশ 
BAS আছে তাহাকে FAS’ বলে ৷ ম্যাগনেটাইট avid agter চুম্বক (natural 
magnet), কেননা ইহাকে প্রকৃতিতে চুম্বক অবস্থায় পাই । এই খাঁনজ পাথরাট লোহা 
এবং আঁক্সজেনের একটি যৌগিক পদার্থ। aise মাইনরের ম্যাগনেশিয়।৷ অণলে প্রচুর 


| পারমাণে এই পদার্থ পাওয়া যায়। অন্কর বিশ্বাস, এই কারণেই খাঁনজ পদার্থাটর নাম 


দেওয়া হইয়াছে ম্যাগনেটাইট। নরওয়ে, সুইডেন, স্পেন ইত্যাদি স্থানেও ম্যাগনেটাইট 
পাওয়া যায়। 

প্রাকীতিক চুম্বকের চুম্বকত্ব অল্প, তাই, ইহার ব্যবহারিক প্রয়োগ নাই। সৌভাগ্যবশত 
নানা উপায়ে আমরা বিভিন্ন আকাতির শান্তিশালী কাম pytę (artificial magnet) 
তৈয়ারী কাঁরতে পাঁরি। 
12 বিভিন্ন কৃত্রিম চুম্বক 

লোহা, cara’, নিকেল Senta ধাতু এবং ইহাদের কয়েকটি ধাতুসংকর দ্বার 
Plat চুম্বক তৈয়ারী করা যায়। কৃত্রিম চুম্বক বাভিন্ন আকারের হইতে পারে। যথা 


\ 


————————=—_——_—=_ 
৯৬৯ se 


4 ‘ ep মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 


চত্বক। ইস্পাত, টাংস্টেন স্টালকে চুম্বকে পাঁরণত কারিলে ইহাদের 
বলা নক পারের চক দাঁথ সময় থানা কাচা 
লোহাকে চুম্বকে পাঁরণত করলে উহার চুম্বকত্ব স্থায়ী হয় না। এইরূপ চুঘককে 


চিত্র 1.1 
অস্থায়ী GS বলে ৷ কীচা লোহার দণ্ডের গায়ে অস্তারতভাবে জড়ান তামার তারের 
মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে Tels চুম্বকে পারণত হয়। তারের তাঁড়ংপ্রবাহ 
. বদ্ধ করিয়া দিলে তৎক্ষণাৎ উহার চুম্বকত্ব প্রায় লোপ পায়। এই ধরনের অস্থায়ী চুম্বককে 
তাঁড়ৎ-চন্ৰক (electromagnet) বলা হয় | 


13 চুম্বডকেন্ম সাখাব্মণ এর্ম 


সমস্ত চুম্বকেরই কয়েকটি সাধারণ ধর্ম আছে। কয়েকটি পরীক্ষার সাহায্যে এ 
ধর্মগুলি আলোচনা করা হইল । 

(i) DENSA আকর্ষণ ক্ষমতা আছে । লোহা, ?নকেল, কোবাল্ট ইত্যাঁদ চৌম্বক 
পদার্থ চম্বকের প্রাত আকৃষ্ট হয়। এক FN কাগজের উপর কিছুটা লোহার গুণ্ডা 
রাখা হইল। এইবার একটি দণ্ড-চুম্বককে 
X লোহার T মধ্যে ডুবান হইল। 
চুম্বকটিকে. কাগজ হইতে তুলিয়া লইলে দেখা 
যাইবে যে, দণ্ড-চুম্বকের গায়ে অনেক লোহার 
' গুড়া লাগিয়া আছে (oa 1.2)। আরও 
লক্ষ্য কর৷ যাইবে যে, চুম্বকের দুই প্রান্তেই 
সবচেয়ে বোশি লোহার YH আটকাইয়া৷ আছে, 
মাঝের অংশে তেমন লোহার YR আটকাইয়। 
নাই। সুতরাং সিদ্ধান্তে আস৷ যায় যে, চুম্বকের - 
দুই প্রান্তের আকর্ষণ-ক্ষমতা বোশ, চুম্বকের 
কোন চুম্বকের দুই প্রান্তে যে-স্থানে 


চিত 1.2 
মাঝানাঁঝ অংশের বিশেষ আকর্ষণ-ক্ষমত৷ নাই। 


ড) 


চুম্বকের ধর্ম. ; 5 
চুম্বকের আকর্ষণ-ক্ষমত৷ সবচেয়ে বোঁশ তাহাকে চ[দ্বকের মের; UA l দণ্চুম্কের দুই 
মেরুর TROI দূরত্বকে চৌম্বক দৈর্ঘ্য (magnetic length) বলা হয় ( fsa 1.3) । 
চুম্বকের জ্যাঁমাতিক দৈর্ঘ্য অপেক্ষা চৌ্বক-দৈর্খ্য কিছুটা ht Sa 


কম হয়। দণ্ড-চুম্বকের ক্ষেত্রে চোম্বক-দৈর্ঘয সাধারণত টা 
ইহার জ্যামাঁতক দৈর্ঘ্যের প্রায় 85% হয়। bess 
: জ্যামিতিক, দৈর্ঘ্য __- 
(7) spasa দিক নির্দেশক্‌ ধর্ম আছেঃ ঘা 
faa পরীক্ষার সাহায্যে তাহ। প্রমাণ করা যায়। fea 3, 


একটি দণচুম্বকের মাঝখানে সূত৷ বাঁধিয়া ঝুলাইর। দেওয়া হইল ৷ এই অবস্থায় 
কাটি অনুভাঁমক তলে অবাধে ঘুরতে পারে; দেখা যাইবে যে, সাম্যাবন্থায় 
চু্বকটি উত্তর দক্ষিণে মুখ করিয়া ঝুলতেছে (fsa 1.4)। ঝুলন্ত চুম্বকটির যেপ্্রান্ত 
উত্তর ?দিকে-মুখ করিয়া স্থির হইয়াছে তাহাতে wig দিয়া N এবং যে-প্রাস্তাট দাঁক্ষিণমুখী 
হইয়া সাম্যে আঁসয়াছে তাহাতে 5 লিখয়। প্রান্ত দুইটিকে চাঁহত করা হইল ৷ এইবার 
i চু্বকটির একপ্রান্ত iam যে-কোনও 
face ঘুরাইয়া দিলে দেখা যাইবে বার 
কয়েক দোল খাইবার - পর চুম্বকের N 
fo প্রান্তাট পুনরায় উত্তর ince 
এবং S চাঁহৃত প্রাস্তাট পুনরায় দাঁক্ষণ 
face মুখ করিয়। স্থির হইয়াছে। 
foa 1.4 চুম্বকাটকে যতবারই এবং যেকোন 
দকেই দোলাইয়। দেওয়া হউক না কেন, কিছুক্ষণ দোল খাইবার পর প্রাতবারই N- 
প্রান্তাট উত্তরমুখী হইয়া এবং 5-প্রাস্তাট দাক্ষিণমুখী হইয়া স্থির aa স্থির অবস্থায় 
চুম্বকের যে-মেরু সবসময় উত্তর দিকে মুখ sisal থাকে তাহাকে ' উত্তর-সন্ধান মের; 
z9 

© 
s 


(North seeking pole) q 
উত্তর মের; (North pole) বলে 


বি... 2? 

| এবং যে-মেরুটি দাঁক্ষণ দিকে মুখ ৮৫ 
__ করিয়া থাকে তাহাকে দাঁক্ষণ- 

| সন্ধানী মের; ব। দাক্ষণ মের; 8 

| @ 

| ELi s 


(South pole) বল! হয়। 

(iii) একাঁটি চম্বক-মের; 
অপর একটি চদ্বক-মেরূকে 
আকর্মণ বা বিকর্ষণ করে। 
একটি 'দণ্ড-চুম্বকের দক্ষিণ 
মেরুকে একট চুম্বক-শলাকার 
দক্ষিণ মেরুর নিকট আনিলে দেখা 

"_ যাইবে যে, চুম্বক-শলাকার দাঁক্ষণ ; চিত 1.5 
: মেরুটি বিকাষত হইয়া দূরে সাঁরয়। যাইতেছে । TORT উত্তর-মেরুকে চুম্বক-শলাকার 
উত্তর-মেরুর নিকট আনিলেও অনুরূপ বিকর্ষণ দেখা যাইবে | fry দণ্ড-চুম্বকের S মেরুকে 


a 


UNE) 
8, 


6 উদ ate ee 


চুস্বক-শলাকার Nog কাছে লইয়৷ গেলে, কিংবা দও-ুম্বকের N-a? চুম্বক- 
শলাকার 5-মেরুর কাছে লইয়া গেলে, পরস্পরের আকর্ষণ দেখা যায়। সুতরাং 
সদ্ধান্তে আস৷ যায় যে, BRACES সমমের; পর্পরকে বিকর্ষণ করে এবং বিষম মের, 
পরদ্পরণক আকর্ষণ করে ( চিত্র 1.5)। 

(iv) Bees উহার নিকটবর্তী চৌন্বক পদার্থে HAE আৰিষ্ট কাঁরতে পারে l 
এই প্রীক্রয়াকে চৌম্বক আবেশ (magnetic induction) বল। হয় | 

একটি সহজ পরীক্ষার সাহায্যে ইহ! প্রমাণ করা যায়। একাঁট কীচা লোহার 
পেরেককে কিছু পারমাণ লৌহচূর্ণের নিকটে ধাঁরলে দেখা যাইবে যে, পেরেকটি লোৌহ- 
pete আকর্ষণ করিতে পারিতেছে A এইবার 
একটি চুম্বকের যে-কোন মেরুকে পেরেকটির 
কাছাকাছি আনা হইল । এই সময় পেরেকটির 
নিকট লৌহচূর্ণ আন৷ হইলে পেরেকটি এ লোঁহ- 
peice আকর্ষণ করিবে এবং কিছু পাঁরমাণ লোঁহ- 
চূৰ্ণ উহার গায়ে লাগয়! থাকিবে ( চিত্র 1-6)। 

। চুম্বকাটিকে সরাইয়া লইলে পেরেকের গা) 
fsa 1.6 হইতে লৌহচ্র্ণ খসিয়৷ পাঁড়বে। ইহার দ্বার। 
প্রমাণিত হয় যে, চুম্বকটির প্রভাবে কাচা লোহার পেরেকটিতে চুম্বকত্বের উদ্ভব হইয়াছিল | 

আবেশের ফলে চৌম্বক পদার্থে জাবেশী গের;র সন্নিকটে বিপরীত মেরুর সৃষ্টি 
হয় এবং দ-রবতণ প্রান্তে সমসেরূর সৃষ্টি হয়। 

আবেশী চুম্বক-মেরু চৌস্বক পদার্থের নিকটতর প্রান্তে বিপরীত মেরু এবং দূরতর প্রান্তে 
সম-মেবুর সৃষ্টি করে-_-একটি পরীক্ষার সাহায্যে তাহা প্রমাণ করা A | 

একটি চুস্বক-শলাকা৷ AGM হইল ৷ চুম্বক-শলাকার কাছাকাছি কোন চুম্বক না 
থাকলে শলাকা উত্তর-দাঁক্ষণে মুখ করিয়া স্থির হইবে.। এইবার একটি দণ্ড-চুম্বকের 


কাছে আন৷ হইল ৷ দেখা ea : / A 


fo] ) 


4 
: [c] ভা 
রাখা হইল যাহাতে arta A 
Kee এ চুঙ্গকের . কাঁচা লোহার দণ্ড ॥ ; 
চৌম্বকক্ষেত্ দ্বার প্রভাবত [৫] BES 
না হয়। ফলে চুম্বক- N ৭ 
লাকা E চিত 1.7 


É দাক্ষণে মুখ করিয়া দাড়াইবে [ চি 1.7(6)]। এইবার একটি am কাচা লোহার দওকে 


কের ধর | nA 


চুম্বক ও চুম্বক-শলাকার মাঝখানে রাখলে [ চিত্র 1.7 (€)] দেখা যাইবে যে, চুম্বক- 
শলাকাটির উত্তর-মেরু আবার বিকা্ষত হইয়া পূর্বাদকে afm গিয়াছে । ইহা হইতে 
বুঝা যায় যে, কাচ! লোহার দণ্ডের প্বপ্রান্তে N-OA সি হইয়াছে এইবার আবেশী 
.চুস্বকটিকে gare বসান হইল যাহাতে ইহার দাক্ষণ-মেরুটি কাচা লোহার roia দিকে 
মুখ করিয়া থাকে । এইবার দেখা যাইবে যে, চুম্বক-শলাকার উত্তরমেরু আকৃষ্ট হইয়া 
পশ্চিম দিকে atom গিয়াছে [ চিত্র 1.7 ()]। কাচা লোহার দণ্ডের পাশ্চম- 
প্রান্তে দক্ষিণ-মেবু সৃষ্টি না হইলে চুম্বক-শলা কার উত্তর-মেরুটি আকৃষ্ট হইত না। 


উপরের পরীক্ষ। হইতে "সিদ্ধান্তে আদা যায় যে, আবেশ মের, কাঁচা লোহার দণ্ডের 
HATA প্রান্তে সমমের; এবং নিকটতর প্রান্তে বিষসমেররে সবষ্ট করে | 


আমরা জান যে, চৌম্বক পদার্থ চুম্বকের দিকে আকৃষ্ট হয়, এই আকর্ষণের মূলে 
রাহয়াছে চৌম্বক আবেশ । যখন AFT চৌম্বক পদার্থকে একটি চুম্বক-মেরুর নিকট 
আনা হয় তখন চৌম্বক পদার্থের নিকটতম প্রান্তে গবপরীত মেরুর সৃষ্ট হয় এবং দূরতর 
প্রান্তে সমমেরুর সৃষ্টি হয়। মনে করি, একটি gura N-oga ীনকট একখণ্ড কাচা 
লোহা রাখ৷ হইয়াছে । এক্ষেত্রে কাচ লোহার যে-প্রান্ত ম-মেরুর নিকট রাহয়াছে সেই 
প্রান্তে দাঁক্ষণ-মেবু আঁবষ্ট হইবে এবং বিপরীত প্রান্তে afas হইবে উত্তর-মেবু। আবিষ্ট 
৪-মেবুটি acta 'N-মেরুর দিকে আকৃষ্ট হইবে এবং বিপরীত প্রান্তে আব ম-মেরুটি 
fafao হইবে। fry alias N-মেরুর দূরত্ব ata বাঁলয়া নিকটতর 9-মেরুর উপর 
আকর্ষণ দূরবর্তী প্রান্তের খ-মেরুর উপর ক্রিয়াশীল বিকৰ্ষণ বল অপেক্ষা বোঁশ হইবে। 
কাজেই, লৌহখণ্টি চুম্বকের দিকে আকৃষ্ট হইবে ৷. 


€ আকর্ষণ অপেক্ষা কর্ষণ চুদ্বকত্বের নর্ভ'রযোগ্য প্রমাণ £ একটি চুম্বক 
মেরু একটি বিপরীত-মেরুকে যেমন আকর্ষণ করে, তের্সান একটি TRAITS চৌম্বক 
পদার্থকেও আকর্ষণ করে। কাজেই, একটি চুম্বক-মেরুকে কোন একটি চৌম্বক পদার্থের 
তৈয়ারী দণ্ডের এক প্রান্তে আনলে যাঁদ পরস্পরের আকর্ষণ ঘাঁটিতে দেখ৷ যায় তাহ 
হইলে দণ্ড চুম্বক কিন তাহা নিশ্চিতভাবে বলা যায় না, কেননা, দুইটি Tales ক্ষেত্র 
এইরূপ আকর্ষণ সম্ভব — 


(i) দণ্ডটির যেপ্্ান্তচুস্কক-মেবুর নিকট আনা হইয়াছে সেই প্রান্তে বিপরীত মেরু- 
ধর্ম থাকতে পারে, 


আবার (ii) moi চৌম্বক পদার্থের তৈয়ারীও হইতে পারে। কাজেই, চুম্বক-মেরুর 
দ্বারা mef হইলেও বুঝবার উপায় নাই যে, দণ্ডট একটি চুম্বক ৷ কিন্তু দওটির 
কোন প্রান্তকে যাঁদ একটি চুম্বক-মেরু দ্বার বিক্ষত হইতে দেখা যায় তাহা হইলে এই 
নিশ্চিত সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় যে, দণ্ডাট একটি চুম্বক, কেননা একটি চুম্বক-মেরু 
কেবলমাত্র সমধর্মী মেরুকেই বিকর্ষণ FA সুতরাং, সিদ্ধান্তে আসিতে পাঁর বে, 
আকর্ষণ অপেক্ষা বিকৰ্ষণ SEA আঁধকতর নির্ভরযোগ্য প্রমাণ | 


—_ 


মেরুর প্রকৃতিগত পাঁরবর্তন ঘটতে পারে। শক্তিশালী চুম্বকের উত্তর-মেরুর প্রভাবে 
ক্ষীণশন্তি চুম্বকের উত্তর-মেরুতে দাক্ষণ-মেরু আবি হয়। আবি দক্ষিণ মেরুর মেরুশত্ি 
যাদি emis চুমকটির উত্তর মেরুর মশা অপেক্ষা বেশি হয় তাহা হইলে ক্ষীণশত্তি 
চুম্বকের উত্তর-মেরুটি দক্ষিণ-মেরুতে রূপাস্তারত হয়। এইজন্যই যাঁদ একটি শত্তিশালী 
চুম্বকের উত্তর-মেরুকে আঁত দুত একটি ক্ষীণশন্তি চুম্বক-শলাকার উত্তর-মেরুর খুব নিকটে 
| আন৷ হয় তাহা হইলে 'বিকর্ষণের পরিবর্তে আকর্ষণ হইতে দেখা TA | 


© wate লৌহদণ্ডের মধ্যে একটিকে oles করা হইয়াছে । অন্য কোন 
fre সাহাষ্য না লইয়া (এক টুকরা সতাও নয় ) উহাদের মধ্যে কোনটি FN 
তাহা কাঁরূপে "স্থির কাঁরবে ? 


মনে করি, A এবং B দুইটি প্রদত্ত mel ইহাদের যে-কোন একাট চুম্বক | 
PORT মধ্যে কোনৃটি চুস্বক তাহা নির্ধারণ করিবার জন্য নিয়রূপ পরীক্ষা করা যাইতে 
পারে। 

A noice টোবলের উপর রাখয়া ৪ দণ্ডাটর একট প্রান্তকে A দণ্ডের সংস্পর্শে 
আন৷ হইল । ইহার পর B দণ্ডাটকে A দণ্ডের সংস্পর্শে রাখিয়া উহার দৈর্ঘ্য বরাবর এক 
প্রান্ত হইতে অপর প্রান্ত পর্যন্ত লইয়া যাওয়া হইল ৷ যাঁদ দেখা যায় যে, A দণ্ডের 
মধ্যাবন্দু হইতে দূরের বাভিন্ন বিন্দুতে B দণ্ডের এক প্রান্ত স্পর্শ করাইলে দণ্ডদ্বয়ের মধ্যে 
আকর্ষণ-বল fam করে, fry Baoi ate A দণ্ডের মধ্যাবন্দুতে কোনরূপ আকর্ষণ- 
বল প্রয়োগ না করে তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে, A weld চুম্বক । 


আর, যাঁদ A দণ্ডের সকল বিন্দুতেই সমান আকর্ষণ-বল ক্রিয়াশীল হয় তাহা হইলে 
বুঝিতে হইবে যে, B দণ্ড চুম্বক | 


14 চুম্বক প্রস্ততি 


চৌম্বক পদার্থকে 'বাঁভন্ন পদ্ধাততে কৃত্রিম চুম্বকে পাঁরণত করা যায়। পদ্ধীতি- 
গুলিকে প্রধানত দুইভাগে ভাগ Fa যায়-() ঘর্ষণ পদ্ধতি, (ii) Canter পদ্ধাত। 

(0) চুম্বকের সাহায্যে চৌম্বক পদার্থকে ঘর্ষণ sign তিনটি বিভিন্ন পদ্ধাততে 
কৃত্রিম চুম্বক তৈয়ারী করা যায়, যথা--(৪) একক-প্পর্ণ পদ্ধাত (method of single 
touch), (b) পৃথক-স্পশ” পদ্ধাত (method of separate touch) এবং (c) 


mpa- পদ্ধাত (method of double touch); faq এই পদ্ধাতগুলি 
আলোচনা কর! হইল | 


(a) একক-প্পর্শ পদ্ধাত£ একটি ইস্পাত-দণ্কে টোবলের উপর রাখয়। 
একাঁটি miond regc একট মেরু (ধরা যাক, Nag) দ্ডাটর aeons 


আনতভাবে ঠেকান হইল (চির 1.8)। এই অবস্থায় pasi ইস্পাত-দণ্ডের 
অন্য প্রান্ত পর্যন্ত টাঁনয়া আন৷ হইল। tg ita বিগ 
| তুলিয়। লইয়৷ পুনরায় পূর্বের অবস্থায় লইয়া TA হইল । চুম্বকঁটিকে পুনরায় ইম্পাত- 
ry 
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দণ্ডাটর গা বরাবর ঘাঁষরা অনাপ্রান্তে FA যাওয়া হইল। এইভাবে কয়েকবার চুম্বক 
fam ঘাঁষবার পর ইন্পাত-দণ্ডটকে উপ্টাইয়। 
লইয়া দণ্ডের অপর পৃষ্ঠাটও অনুরূপভাবে চুম্বক ' 
দ্বার ঘষা হইল । ইহাতে দেখা যাইবে যে, 
ইস্পাতদওটি চুম্বকে পারণত হইয়াছে। ইস্পাত- 
দর্তাটর যে-প্রান্ত হইতে ঘর্ষণ শুরু হয়, সেই 
প্রান্তে ঘর্ষণকারী মেরুর সমধী মেরুর সৃষ্ট 
হয়, ফে-প্রান্তে ঘর্ষণ শেষ হয় সেই প্রান্তে 


উপরে বাণত পরীক্ষায় ঘর্ষণকারী মেরুটি foa 1.8 
উন্তর-মেরু হইলে যে-প্রাস্তে ঘর্ষণ শুরু হয় সেই প্রান্তে উত্তর-মেরুর এবং বিপরীত প্রান্তে 
দাঁক্ষণ-মেরুর সৃষ্টি হয় ( চিত্র 1-8) | 


হইল (চনৰ 1.9) ৷ এইবার চুম্বক দুইটিকে দণ্ডের গা বরাবর ঘাঁষয়৷ দুই দিকে অর্থাৎ 
== 1 এবং অপরাটকে বামাদকে লইয়া 


ইস্পাত-দর্ডাটর দুই প্রান্তকে দুইটি চুকের {বপরীত মেরুর উপরে রাখিয়া অনুরূপ 


ঘর্ষণ- 
প্রণালী প্রয়োগ করলে ইন্পাত-দণ্ডাট আরও শান্তিশালী চুম্বকে পারণত হইবে । এখানে 
লক্ষণীয় যে, ইন্পাত-দণ্ডের তলার চুম্বক -মেরু ঘর্ষণকারী চুম্কক-মেরুর অনুরূপ হইতে 
হইবে ; অর্থাৎ, ঘর্ধণকারী Nay যে-প্রান্তে ঘর্ষণ শেষ করিতেছে সেই প্রান্তের তলার 
মেরু এবং ঘর্ষণকারী 5-মেরু যেপ্রান্তে ঘর্ষণ শেষ কাঁরতেছে সেই প্রান্তের তলায় 5-মেরু 
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fates দূরত্ব থাকে (চিত্র 1.10 )। এইবার দুইটি চুম্বককেই একত্রে একই দিকে 
দণ্ডের গা বরাবর Aaa একটি প্রান্ত পর্যন্ত লইয়৷ যাওয়া হয়। ইহার পর 


মাঝখানে আনা হয়। ইহাতে ঘর্ষণের 

i foo 1.10 | একটি পর্যায় শেষ হইবে । এইভাবে 
কয়েকবার ঘাঁষবার পর ইস্পাত-দণ্ঁটিকে উণ্টাইয়৷ লইয়া উহার অপর পৃষ্ঠও অনুরূপভাবে 
ঘষ৷ হইল। ইহাতে ইস্পাত"দওটি চুম্বকত্ব লাভ কারবে। পূর্ববাঁণত পদ্ধাতর ন্যায় 
এক্ষেত্রেও ইস্পাত-দণ্ডের দুই প্রান্ত দুইটি চুম্বকের দুই বিপরীত মেরুর উপর রাখা হয়। 

(i) বৈদযাঁতক পদ্ধাত £ তাঁড়ংপ্রবাহের সাহায্যেও চৌম্বক পদার্থকে চুম্বকে 
পাঁরণত করা যায়। একাট ইস্পাত- 
দণ্ড লইয়। উহার গায়ে Aas AS 7 (or 
(insulated) তামার তার জড়ান 
হইল ৷ তারাটির মধ্য দিয়। ব্যাটারীর 
সাহায্যে তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠান হইল 
[চিন 1.11]1 দেখা যাইবে যে, লৌহ-মজ্ভা 
ইস্পাত-দণ্ডটি চুম্বকে পরিণত S 
হইয়াছে। এইরূপ চুম্বক কে 


তাঁড়চ্চত্বক (electromagnet) eats 
বলা হয়। ইস্পাত-দণ্ডের পাঁরবর্তে অশ্বক্ষুরাকৃতি ইস্পাত লইয়া উহার বাহুতে Rae 
at eae পাকে অন্তারত তামার তার জড়াইয়। 


কোন প্রান্তে কোন্‌ মেরু সৃষ্ট হইবে 
তাহা নির্ভর কারবে এ প্রান্তের 


সমমুখী বা দক্ষিণাবর্তী (clockwise) 
সেই প্রান্তে দক্ষিণ-মেরু এবং যে- 
প্রান্তে তাঁড়ং-প্রবাহ ঘাঁড়র কাটার 
বিপরীতমুখী বা amet 
| (anticlockwise) সেই প্রান্তে 
| fsa 1.12 উত্তর সৃষ্টি হয়। 
SOAS নানা রকম হইতে পারে। পরীক্ষাগারে উচ্চ প্রাবল্য-সম্পন্ন চৌন্বকক্ষে্র 


হইয়াছে । ইহাতে একটি U-আক্বাঁতর লৌহমজ্জা থাকে | ইহার দুই বাহুকে বহু পাক- 
fates দুইটি তারের কুগুলীতে প্রবেশ করান থাকে | কুণ্ডলী দুইটি পরস্পর শ্রেণী 
সমবায়ে যুন্ত থাকে । ইহাদের সাঁহত যুন্ত বন্ধনী g দুইটিকে ব্যাটারী-বর্তনীর AIRS যুন্ত 
করিলে উভয় তার-কুগুলীর মধ্য দিয়া একই তাঁড়ংপ্রবাহ যায়! ইহার ফলে U-লোহ- 
মজ্জার দুই প্রান্তে দুই চুস্বক-মেবুর উদ্ভব হয়। উৎপন্ন তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান 
বাড়াইবার জন্য লৌহমজ্জার দুই Bae প্রান্তে দুইটি শগকু-আকাতির মেরু-খণ্ড (pole pieces) 
যুক্ত থাকে । এই দুই মেরুখণ্ড প্রকৃতপক্ষে দুইটি Taian লৌহখণ্ড। ইহাদের দূরত্বকে 
ইচ্ছামত বদলাইয়া ইহাদের মধ্যবর্তী GVEA চৌম্বক ক্ষেত্রের মান বদলান যায় | 

SHOU ATA নানা ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 

(i) তাঁড়চ্চুস্বকের চুম্বকত্ব অস্থায়ী ॥ তারের কুগুলীর তাঁড়ংপ্রবাহ বন্ধ হইলে 
তড়ি্ম্বকের BATE প্রায় লোপ পায়। যে-সকল MA অস্থায়ী চুম্বক প্রয়োজন হয় 
সেই সকল AA SIGH AF WAS হয় | টোলগ্রাফ, টোলফোন, cater ঘণ্টা, 'বাভন্ন 
ধরনের বিলে (relay), ইত্যাদ যন্ত্রে ইহার ব্যবহার আছে। 

Gi) তীড়চচ্বক খুব শান্তশালী হইতে পারে বাঁলয়৷ মোটর, জেনারেটর ইত্যাঁদ যর 
তাঁড়চ্চনস্বক ব্যবহার FA হয়। 

dii) অচৌস্বক পদার্থের সাঁহত লৌহ fats থাকলে এ লৌহ পৃথক কারবার 
জন্য শান্তশালী Slow ar ব্যবহৃত হয় l 

(iv) চোখে লোহার qA ঢুকলে উহ৷ বাঁহর কারবার জন্য চক্ষু-চীকৎসকগণ 
Farid ধরনের তাঁড়চ্চুস্বক ব্যবহার করেন। ৃ 
1.5 BATF (Consequent poles) ! 

সাধারণত চুম্বকের দুই প্রান্তে দুইটি মেরু থাকে এবং এই দুই মেরু হয় বিপরীতধর্মী।. 
কু স্পৰ্শ পদ্ধতিতে চুম্বক তৈয়ারী করিবার সময় যাঁদ কোন হুটি থাকে, কিংবা tapes 
পদ্ধাততে চুম্বক তৈয়ারী কারবার সময় যাঁদ লৌহদণ্ডের উপর তাঁড়ংবাহী তার জড়াইবার 
পদ্ধাততে নটি থাকে তাহা হইলে একই চুষকে দুইটির বোশ মেরুর সৃষ্টি হইতে পারে: 
এক পরশ পদ্ধতিতে চুম্বকের সাহায্য চুম্বক তৈয়ারী করিবার উদ্দেশ্যে ইস্পাত 


i fচ 1.13 
টোবলে রাখিয়া দুইটি দঞ্জুষকের একটির উত্তর-মেরু এবং অন্যাটর দক্ষিণ মেরুকে 


is ee e 
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ইস্পাতদণ্ডের মাঝখানে MASSA রাখ৷ হয় এবং ইহাঁদগকে দণ্ডের গা বরাবর দুই দিকে 
লইয়া যাওয়া হয়। fey অসতর্কতাবশত যাঁদ চুস্বকদ্বয়ের দুই সমমেরুকে ( ধরা যাক, 
উত্তর-মেরু ) ইস্পাত-দণ্ডের মাঝখানে স্পর্শ রান হয় এবং ইহাদিগকে দণ্ডের গা বাহয়। দুই 
প্রান্তের দিকে লইয়৷ যাওয়া হয় [চিত্র 1.13 (a) ] তাহ। হইলে উৎপন্ন চুম্বকের দুই প্রান্তে 
দুই বিপরীতমুখী মেরুর সৃষ্টি না হইয়। দুইটি সমমেরুর (এক্ষেত্রে দক্ষিণ-মেবুর ) সৃষ্টি 
হইবে। ইহা ছাড়া উৎপন্ন চুম্বকের মাঝামাঁঝ সৃষ্টি হইবে প্রান্তীয় মেবুদ্ধয়ের বিপরীতধর্মী 
মেরু ( এক্ষেত্রে উত্তর মেরু )। 1.13 (b) নং চিত্রে ইহা দেখান হইয়াছে। উৎপন্ন চুম্বক টর 
মাঝখানে অবাস্থত চুম্বক-মেরুটিকে উপমের; বল৷ হয় । এইরূপ উপমেরুযুন্ত দও-চুম্বককে 
লৌহচুর্ণের মধ্যে ডুবাইয়৷ তুলিয়া লইলে দেখ যাইবে যে, উহার দুই প্রান্ত ছাড়া মধাস্থলেও 
লৌহচূর্ণ আটকাইয়। আছে (চনৰ 1.13 (০))। 
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(i) তাপের প্রভাবে £ একটি ইস্পাত-দণ্কে চুম্বকে পাঁরণত Fa হইল এবং 
ইহার পর উহাকে এমন উষ্ণত৷ পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হইল যাহাতে উহা হইতে লাল আভ৷ 
নির্গত হইতে থাকে । অতঃপর ইহাকে sre করিয়া লোঁহচুর্ণের নিকট ধরা হইল। 
দেখা যাইবে যে, ইহার চুম্বকত্ব লোপ পাইয়াছে। 


একটি চুম্বক হইতে শৃঙ্খলের ন্যায় কয়েকটি পেরেক পর পর ঝুলাইয়। রাখিয়! 
বুনসেন দীপের সাহায্যে নিচের পেরেকাঁটকে উত্তপ্ত কারতে থাক (fsa 1.14)। 
দেখিবে যে, পেরেকটি যখন উত্তপ্ত হইয়া লাল আলো 'বাঁকরণ করিতে থাকে তখন 
BY চুম্বক হইতে খসিয়৷ গড়ে। পেরেকটি শীতল হইলে উহ! পুনরায় চুম্বক-কর্তৃক 
আকৃষ্ট হয়। উপরের দুইটি পরীক্ষা হইতে প্রমাণিত হয় যে, (i) যখন 
কোন চুম্বক বা একখণ্ড লোহা উচ্চ উষ্ণতা লাভ করে তখন ইহারা 
অচৌম্নক পদার্থে পরিণত হয়। শীতল করিলে উহার পুনরায় চৌম্বক 
পদার্থে পরিণত হয়। কিন্তু চুম্বককে উত্তপ্ত কারবার পর শীতল কারলে 
N উহার চুম্বকত্ব ফারয়। আসে না। সমস্ত oF পদার্থ (ferro- 
magnetic materials) একটি fates উষ্ণতায় চুয়কে পাঁরণত হইবার 
ক্ষমত৷ হারায় । যে-উষ্ণতায় ইহা ঘটে তাহাকে gat fam; (Curie 
point) বলা হয়। লোহার-ক্ষেত্রে এই উষ্ণত৷ প্রায় 7700, নকেলের 
ক্ষেত্রে 430°C এবং কোবাপ্টের ক্ষেত্রে 10750 | লোহাকে 1900০ 
উষ্ণতা পৰ্যন্ত উত্তপ্ত করিয়৷ ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা করিতে করিতে প্রায় কুরী 
বিন্দুর নিকট পৌঁছলে হঠাৎ প্রচুর পরিমাণে তাপ উৎপন্ন হয় এবং লোহা 
চিন 1.14 হঠাৎ উজ্জলতর হইয়া উঠে। এই প্রক্রিয়াকে পঢুনচ্তপন (recales- 
cence) বল৷ হয়। এই প্রক্রিয়া লোহার আভ্যন্তরীণ গঠনের পারবর্তন নির্দেশ করে। 
(1) agies উপায়ে: memm পারবর্তী চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে 


(alternating magnetic field) gee উহার চুম্বকত্ব হারায়। চুস্বককে একটি 
পারিবরতা চৌস্বক ক্ষেত্রে রাখিয়া! tee ক্ষেতের প্রাবল্যের মান ধারে ধীরে শূন্য পর্যন্ত 


| ঈং 
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আনলে চুম্বকের চুম্বকত্ব লোপ পায়। ব্যবহারিক ক্ষেত্রে PEITA পাঁরবর্তা চৌম্বক 
ক্ষেত্র সৃষ্ট না করলেও চলে। একটি porta মধ্য fra স্থির বিস্তার (constant 
amplitude)-aa পারবর্তী প্রবাহ পাঠাইয়। স্থির ধস্তারসম্পন্ন চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি কর৷ 
হইল। প্রথমে চুন্বকটিকে এঁ কুণ্ডলীর মধ্যে রাখিয়। কুগুলীর মধ্য দিয়! পাঁরবরতী প্রবাহ 
পাঠান হইল ৷ প্রবাহ চালু রাখিয়৷ চুম্বকাটিকে ধারে ধীরে কুগুলীর মধ্য হইতে বাহির 
করিয়৷ আনা হইল ৷ কুগুলী হইতে চুম্বকটি বাহির হইতে থাকলে উহার উপর ক্রিয়াশীল 
পাঁরবর্তী চৌম্বক প্রাবল্যের মান ধাঁরে ধীরে হাস পাইতে থাঁকবে। ইহাতে কার্যত 

উপর একটি ক্রমহাসমান পাঁরবর্তী চৌম্বক ক্ষেত্র ক্রিয়া করিয়া উহার চুম্বকত্ব নাশ 
করিবে। টেপ-রেকর্ডারের 'ইরেজীং হেড' (erasing head) প্রকৃতপক্ষে এই পদ্ধাততে 
কাজ করে। 


(Hi) আঘাতের প্রভাৰে £ কোন চুম্বককে বার বার হাতুঁড়র সাহায্যে আঘাত 
কাঁরলে বা উপর হইতে নিচে ফোঁলয়৷ {দলে উহার চুম্বকত্ব হাস বা লোপ পায় । 
আঘাতের ফলে চুম্বকটিতে যে-কম্পন সৃষ্টি হয় তাহার প্রভাবে উহার aqar 
দীর্ঘ শৃঙ্খল ভাঙিয়া যায় এবং উহার পুনরায় অক্লমভাবে (randomly) সাঁজ্জত হয়। 
ফলে চুম্বক'টির চুম্বকত্ব হাস বা লোপ পায়। . 

(iv) সমমেরতে প্রভাবে £ যাঁদ দুইটি চুম্বককে দীর্ঘাদন এমনভাবে রাখা যায় য়ে, 
উহাদের সমমেরু পাশাপাশি থাকে, তাহা হইলে আবেশের ফলে উহার৷ পরস্পরের উপর 
বিপরীত মেরু আবষ্ট করতে চাহিবে, ফলে উভয়েরই চুম্বকত্ব হাস পাইবে। GONE 


উপর বপরীত মেরু আবিষ্ট করে। ফলে চুদ্বকটির চুম্বকত্ব হাস পায়। 


(৮) আত্ম-বিচুদ্বকণ (self-demagnetisation) 3 ধনজের মেরু প্রভাবেও চুম্বকের 
শান্ত কামতে পারে। 1.15 নং চিত্রে NS একটি দও-ুস্বক | ইহার এক প্রান্তে একটি 
উত্তর-মেরু (N) এবং অপর প্রান্তে একটি দাঁক্ষণ-মেরু (5) রাহিয়াছে। উহার মধ্যবর্তী 
যে-কোন অগু-ুম্বকের উত্তর-মেরু (৪) ও দক্ষিণ-মেরু (5) যথাক্রমে চুম্বকের উত্তর Gy N 
এবং দাক্ষিণমেরু 9-এর দিকে । চুম্বকের Baroy অণু চুম্বকের নিকটতর প্রান্তে 
( যে-প্রান্তে উত্তর-মেরু রাহয়াছে ) দাঁক্ষণ-মেরু 
সৃষ্টি করিতে চায়, ফলে চুম্বকের SOE 
aioi অণু-চুম্বকই gam যাইতে সচেষ্ট হয়। 
চুম্বকের 5-মেরু অণু-চুস্বকের নিকটতর প্রান্ত চিত্র 1.15 
(ফেরান দাক্ষণ-মেরু রাহয়াছে ) উত্তর-মেরু সৃষ্টি করিতে চায়। ইহার WAS অণু- 
poa hm যাইতে প্রয়াসী হয়। অণু-চুস্বকগুলির এই প্রয়াসের ফলে চুম্বকের 
অভান্তরস্থ প্রতিটি স্থানে চুম্বকের মান কমে, ফলে গোটা চুম্বকের RS কমিয়া যায়। 
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মেরুর আবেশ ক্রিয়াই আত্ম-বচুম্বকণের কারণ। কাজেই মুক্ত মেরুর উপস্থিতি এড়াইতে 
পারলেই চুম্বকের আত্ম-বিচুম্বকণ বন্ধ FA যায়। 


/N_ ৯২ :  দওনুম্বকের ক্ষেত্রে দুইটি চুম্বককে 
z y পরস্পর সমান্তরালভাবে পাশাপাশি 
ঢু এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে উহাদের 
বিপরীত মেরু মুখোমুখি থাকে । ইহার 
% পর উহাদের 'উভয় প্রান্তে একটি 
করিয়৷ নরম লোহার পাত YT করা 
১ হয়। এই পাতগুলিকে চৌম্বক রক্ষক 
(a) (b) 


(magnetic keepers) বলা হয় 
fsa 1.16 [ fsa 1.16 (b) ] ı 
চুম্বকের উত্তর-মেরু চৌম্বক রক্ষকের নিকটতম প্রান্তে দক্ষিণ-মেবু আঁবষ্ট করিবে এবং 
চুম্বকের দক্ষিণ-মেরু রক্ষকের নিকটতম প্রান্তে উত্তর-মেরু আবিষ্ট করিবে । ইহাতে ENT 
কোন মুস্ত মেরু ক্রিয়াশীল থাকে না, কারণ চুম্বকের মেরুগলি এবং রক্ষকে আবিষ্ট মেরু- 
গুলি বন্ধমুখ শৃষ্খল (closed chain) সৃষ্টি করে। অক্বক্ুরাকৃতি চুম্বকের ক্ষেত্রেও 
এইরূপ রক্ষকের ব্যবহার করা হয় [ চিত্র 1.16 ()]। রক্ষক ব্যবহার করিলে চুম্বকে 
কোন স্বাধীন মেরুর অস্তিত্ব থাকে না aterm আত্ম-বিচুকণের সঙ্ভাবনা থাকে না। 


চুম্বকের কয়েকটি সাধারণ ধর্ম আছে। AA তাহা উল্লেখ করা হইল £ 


0) চুম্বকের আকর্ষণ ক্ষমতা আছে। চুক লোহা, নিকেল, কোবাণ্ট ইত্যাদি 
পদার্থকে আকর্ষণ কাঁরতে পারে। 


চক আবিষ্ট হয়। এই প্রক্রিয়াকে চৌধ্বক বেশ বলা হয়। পদার্থে 
টং পা eee! 
| : 
বৈদতিক পদ্ধাত £ এই পদ্ধাতিতে চৌগ্বক পদাখে 
তঁ়ৎপ্রবাহ পাঠাইয়। উহাকে চুকে পরিণত কর হয় 10 জড়ানো তারের মধ্য দিয়া 
সি 
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নানান কারণে চুম্বকের চুম্বকত্ব লোপ পাইতে পারে । (1) উত্তাপের প্রভাবে চুম্বকের 
চুম্বকত্ব লোপ পাইতে পারে। (i) ক্রমহাসমান Misael চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে চুম্বক 
উহার Giese হারায় Gii) কোন চুম্বককে বার বার আঘাত কাঁরলে কিংব৷ বার 
বার উপর হইতে 'িচে ফোললে উহার চুম্বকত্ব হাস বা লোপ পাইতে পারে। (iV) 
দুইটি চুম্বকের সমমেরু পাশাপাঁশ থাকিলে পারস্পারক আবেশ ক্রিয়ায় উহাদের উভয়ের 
চুম্বকত্ব হাস পায় । (Y) আপন মুন্ত মেরুর প্রভাবেই চুম্বকের চুম্বকত্ব হাস পাইতে পারে | 
ইহাকে আত্ম-বিচুস্বকণ বলা হয়। আত্ম-বিচুম্বকণ এড়াইবার জন্য এবং চুম্বকের চুম্বকত্ব 
দীর্ঘস্থায়ী করিবার জন্য চৌম্বক রক্ষক ব্যবহৃত হয় | 


প্রশ্নাবলী 1 
Cm প্রশ্নাবলী ) 


1. দুইটি লোঁহদণ্ডের মধ্যে একটিকে চুম্বাকত করা হইয়াছে । /অন্য কোন {কছুর সাহায্য 

না লইয়। (এক টুকর। সৃতাও নয় ) উহাদের মধ্যে কোনটি চুম্বক তাহা কীরূপে স্থির করবে? 
(আই. আই. 'টি. আযাডাঁমশন টেষ্ট, 1972] 

2. ‘আগে আবেশ, পরে আকর্ষণ ।' -_ীন্তটি ব্যাথ্য। কর । 

3. তোমাকে তনটি একই প্রকার দণ্ড CHEM হইল ৷ ইহাদের মধ্যে একটি দণ্ডসুম্বক, 
একটি কাচ। লোহার দণ্ড এবং অপরাঁট পিতলের দণ্ড। অন্য কোন কিছুর সাহায্য না লইয়া 
কোনৃটি কী তাহা। কীরূপে স্থির করিবে ? [সংসদের নম;না erat, 1978] 

4. ল্যাবরেটরীতে দণ্ড-চুম্বক রাখিবার জন্য আমরা জোড়ায় জোড়ায় উহাদের বিপরীত 
মেৰুগু'ল পাশাপাশি রাখিয়া উহাদের উভয় প্রান্তে একটি fam নরম লোহার দও স্থাপন কার | 
ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর | Í 

5. একটি অশ্বক্ষুরাকতি চুম্বকের দুই মেরুর মাঝখানে একটি নরম লোহার দণ্ড রাখলে 
দেখা যায় যে ইহাতে চুম্বকটির চুম্বকত্ব অপেক্ষাকৃত ভালভাবে সংরাক্ষত হয়। ইহার 
কারণ কী? [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980] 

6. “নকেলের কুরী বিন্দু প্রায় 35001 এই Giga তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর । 

[উচ্চ মাধ্যমিক faza), 1984) 


?. স্থায়ী চুম্বক প্রস্তুত করিবার জন্য ইপ্পাত ন। লোহা-_-কী পছন্দ করিবে এবং কেন ? 
[উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1986) 


— নী] 


8. “আকর্ষণ অপেক্ষা বিকর্ষণ চুম্বকত্বের আঁধকতর নির্ভরযোগ্য প্রমাণ ।' Sie anan 
কর। [উচ্চ matae (পশ্চিমবঙ্গ), 1978] 


9. ‘একটি শান্তশালা চুম্বক ?/,-এর উত্তর-মেরুকে ঝুলানে। একটি দুর্বল চুম্বক 71-এর 
উত্তর-মেরুর নিকট ধীরে ধীরে আন৷ হইল । () যখন My চুম্বকটি M, চুম্বক হইতে দূরে 


A 
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এবং (ii) খন M, চুম্বকটি M, চুম্বকের খুব কাছে তখন M, চুম্বকের উত্তর-মের; কার্প 
আচরণ কাঁরবে ? | 

10. চুম্বকের MTA আলোচন! কর। কোন চুম্বককে ঝুলাইয়। দিলে Sa সর্বদা উত্তর- 
দৃক্ষিণে মুখ BAM থাকে কেন ? চুম্বকের মেরু কাহাকে বলে ? 

11. pion উপায়ে চুম্বক তৈয়ারী কারবার পদ্ধাতগুল বর্ণন৷ কর। চুম্বকের চুম্বকত্ব কী কী 
কারণে লোপ পায়? ; 

12. চৌম্বক আবেশ কাহাকে বলে? উপযুক্ত পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর যে, কোন 
চুম্বক-মেরু উহার fgg চৌম্বক পদার্থের নিকটতর প্রান্তে [বষগ-মেরু এবং দূরতর প্রান্তে 
সম-মেরুর সৃষ্ট করে | 

13. (a) যাঁদ একটি শাল্তশালী চুম্বকের উত্তর-মেরুকে অপর একাট দুর্বল চুম্বকের 
উত্তর-মেবুর খুব নিকটে আন৷ হয় তাহ। হইলে উহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল প্রারাপ্তক {বিকৰ্ষণ বল 
আকর্ষণ বলে রূপান্তারত হয় কেন ব্যাখ্যা কর । 

(b) চৌম্বক মেরুর apis নিরূপণে আকর্ষণ ক বকর্ষণের ন্যায় সন্তোষজনক পরীক্ষা ? 
যুক্তিসহ উত্তর দাও। (c) একাটি চুম্বকের দুই মেরু যে সমান শান্তিশালী তাহ। কীরূপে প্রমাণ 
কাঁরবে ? si [সংসদের নমুনা ere, 1978] 
14. আত্ম-িচুম্বকণ কাহাকে বলে? চৌস্বকরঞ্ক ব্যবহার Siam কীরূপে আত্ম-বিচুম্বকণ 
এড়ান যায় ? ; 

K 15. কী কী উপায়ে চুম্বকের চুম্বকত্ের বিলোপ. ঘটে? কুরী বিন্দু ও পুনস্তপন বাঁলতে 
বুঝ? 

16. একটি অশক্ষুরাকাতি চুম্বকের দুই মেরুকে একটি নরম লোহার পাত দিয়৷ যুক্ত কাঁরয়া 
রাখলে উহার চুম্বকত্ব সংরাক্ষত থাকে । ইহার কারণ কি? 

17. ৫) কুরী বিন্দু বলতে কী বুঝ? [উচ্চ মাধ্যামক (পাশ্চনবজ), 1986] 

O) একটি অঙ্-ক্ষুরাকতি চুম্বকের চুম্বকত্ব কারূপে সংরক্ষণ করা যায় ? 

(উচ্চ মাধ্যাঁমক (পাঁশ্চমৰঙ্গ), 1980] 

18. Berean, বালিতে কা বুঝ? ইহা কীরৃপে সৃষ্টি হয় তাহা যুক্তসহ বুঝাইয়। বল। 

[ জয়েস্ট airs, 1972] 


i ট faa পল্রিচ্ছেড 


চৌম্বক ক্ষেত্র ও চৌম্বক. বলরেখা 


The more you practice what you know, the more you 
know what to practice. —W. Jenkin 


2.1 Capa (Field) 

পদার্থাবজ্ঞানে ‘copa’ (lield) কথাটি বহুল প্রচালত। আঁভকর্ষের আলোচন। প্রসঙ্গে 
আমরা আঁভকর্ধ ক্ষেত্র (gravitational field), বলবিজ্ঞানের আলোচনায় বল ক্ষেত্র 
(force field), তাঁড়ৎক্ষেত্রের আলোচনায় তড়িৎ-বিভব ক্ষেত্র (eletric potential 
field) ইত্যাদর উল্লেখ কাঁর। সুতরাং, চৌগ্বক ক্ষেত্রের আলোচনায় প্রবেশ কারবার 
পূর্বে “ক্ষেত্র কথাটির সাধারণ সংজ্ঞা দেওয়া প্রয়োজন । 

কোন অগুলের প্রাতটি বিন্দুতে ale কোন ভৌত রাশির মান বা মাতা (value) 
আলোচ্য বিন্দুর স্থানাচ্কের অপেক্ষক (function of coordinates) হয় তাহা হইলে 
à ayar Be ভৌত রাশির ক্ষেত্র বলা হয়। ভৌত রাশি দুই প্রকার বাঁলয়! ক্ষেত্রও 
দুই প্রকার, যথ৷--গ্কেলার ক্ষেত্র ও ভেক্টর ক্ষেত্র | 

যে-অণুলের প্রাতাট “বিন্দুতে একটি স্কেলার ভৌত রাশি নিদিষ্ট মান গ্রহণ করে 
ও অঞ্চলকে স্কেলার ক্ষেত্র বলা হয়। আবার, যে-অগুলের প্রতি বিন্দুতে একাট 
ভেক্টর রাঁশর মান ও আঁভমুখ নিদিষ্ট তাহাকে ভেক্টর CHA বল! হয় I 

চৌম্বক ক্ষেত্র (Magnetic field): কোন RIF বা চুম্বক-মেরুর নিকটবতী 
অঞ্চলের বিভিন্ন বিন্দুতে একটি একক উত্তর-মেরু স্থাপন করিলে উহার উপর একটি 
বল প্রযুক্ত হইবে। এই বলের মান ও আঁভমুখ একক উত্তর-মেরুটির অবস্থানের উপর 
নির্ভরশীল। সুতরাং বলা যায়, কোন বিন্দুতে রাক্ষত উত্তর-মেরুর উপর ক্রিয়াশীল 
বলের মান এ বিন্দুর স্থানাঙ্কের উপর 'নর্ভব করে। এই বল Ba জুঁড়িয়া৷ অনুভূত 
হইবে সেই অঞ্চলকে চৌম্বক বলের ক্ষে WONT ক্ষেত্র বলা হয়। তাত্বিক বিচারে 
কোন চুম্বক ব৷ চৌম্বক মেরুর সকল face অসীম দূরত্ব পর্যন্ত চৌম্বক ক্ষেত্র বিস্তৃত কিন্তু ' 
কার্যত চুম্বক বা চৌম্বক মেরু হইতে কিছুদূর পর ইহার বিশেষ কোন প্রভাব থাকে না। 
2.2 PACHU সুত্র 3 

দুইটি চুম্বক-মেবুর পারস্পারক আকর্ষণ ব৷ [িকর্ষণের মান কত হইবে তাহা FACT 
Fa হইতে জানা যায় । TANA নিম্নরূপ : 

(3) স্থির দূরত্বে রাখলে চুম্বক-মেরুর পারস্পরিক আকর্ষণ ব৷ বিকৰ্ষণ উহাদের 
APSA গুণফলের সমানুপাতিক | 6730 

চুম্বকত্ব-2 
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(ii) দুইটি চুম্বক-মেরু পরস্পরের উপর যে-আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করে 


, তাহ উহাদের দূরত্বের বর্গের ব্য্তানুপাতে পাঁরবাতিত হয়। 


D 


কুলম্বের সূত্রের দ্বিতীয় অংশকে বর্গের বাযস্তানুপাত সূত্রও বল! হয়। 

মনে করি, দুইটি চুম্ক-মেবুর মেরুশান্ত m, ও 79 এবং উহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব /। 
পারস্পারক আকর্ষণ বা বিকর্ষণ-বলকে F দ্বারা সূচিত করিলে কুলম্বের সূত্রানুসারে 
লেখা যায়, 

(a) Fomm, (r স্থির থাকলে ) 

(b) Fo 1 (m, এবং m, স্থির থাকলে ) 


সুতরাং mM, Ma ART সকলেই পাঁরবাঁতিত হইলে লেখা যাইবে, 


১47 = mm, er (21 
F r? বা, F g ছিল ( ) 


এখানে & একটি ধুবক । মেবুদ্ধয়ের মধ্যবতী মাধ্যমের প্রকৃতির উপর ইহার মান নির্ভর 
করে। ইহাকে মাধ্যমের চোৰক ভেদ্যতা (magnetic permeability) বলা হয় । 
শূন্যমাধ্যমে =l; বায়ুর ক্ষেত্রেও ॥-এর মান কার্যত 1 ধরা হয়। 

2.3 একক CIF ; 


সমান SAAR দুইটি সমধরী চুম্বক-মেরুকে শূন্যস্থানে Lom ব্যবধানে রাখিলে 
যাঁদ উহাদের পারস্পরিক বিকর্ষণ বলের মান 1 ডাইন হয় তাহা হইলে এ দুই মেবুদ্ধয়ের 
প্রাতীটিকে একক চুম্বক-মেরু বা একক মেরু বলা হয়। - 
কোন চুম্বক-মেরুর মেরুশক্তি 100 সি. জি. এস. একক বাঁলতে বুঝিতে হইবে যে, 
শৃন্যস্থানে এ. মেরু হইতে 1 om দূরে একটি একক চুম্বক-মেরু রাখলে পরস্পরের মধ্যে 
ক্রিয়াশীল বলের মান হইবে 100 ডাইন। 
2.4 চচৌহ্বক CHCA প্ৰাবল্য 
(Magnetic intensity or field strength) 
চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে একটি একক উত্তর-মেরু রাখলে উহার উপর যে-বল 
ক্রিয়া করে তাহাকে এ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য বলা হয়। বল একটি ভেক্টর 
রাশি বালয়। চৌম্বক ক্ষেতের প্রাবল্যও ভেক্টর রাশি। 
m মেরুশান্তিসম্পন্ন একটি উত্তর-মেরুর চারদিকে যে-চৌম্বক ক্ষেত্রের উদ্ভব হয় নিয়ে 
সেই চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন 'বন্দুতে প্রাবল্য নির্ণয় কর! হইয়াছে। ; 
মনে করি, কোন নির্দেশতন্্ে মূলবিন্দু ০-তে m মেরুশান্তিসম্পন্ন একটি উত্তর-মেরু 
a P e ama (চিত্র 2.1)। উহার 
হাত “নিকটবর্তী কোন একটি বিন্দু ৮-তে 
Ee চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় করিতে 
চিত্র 2.1 হইবে। P fae একটি একক 
উত্তর-মেরু রাখিলে এ মেরুর উপর 0-বিন্দুতে অবাস্থিত মেরু যে-বল প্রয়োগ করিবে 
সংজ্ঞানুসারে তাহাই হইল ৮শাকন্দুতে Ghee ক্ষেত্রের প্রাবল্য। 
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কুলস্বের সূত্রানুসারে, 0 কিন্দুর উত্তর-মেরু বিন্দুর একক উত্তর-মেরুর উপর যে-বল 
প্রয়োগ করে তাহার মান 


H=™* 
ur? Bre 


n হইল একটি একক ভেক্টর । ইহার অভিমুখ ০ হইতে £-এর দিকে । 0-বল্দুর 
সাপেক্ষে P বিন্দুর অবস্থান ভেক্টর ? হইলে n=l 


— 


সুতরাং, ৮-বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবলয, H= aa Z 


শূন্য স্থানে বা বায়ুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর মান 
H=7 -৮৯7৮-7 (এক্ষেত্রে ৫০1 stam ) 


চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের একক £ GIF ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে একক মেরু 
রাখলে যাঁদ উহার উপর এক ডাইন বল ক্রিয়া করে তাহা হইলে এ দুর প্রাবল্যকে 
1 একক ধরা হয়। প্রাবল্যের এই একককে বলা হয় 1 ওয়রস্টেড (oersted) t 
চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন বিন্দুর প্রাবল্য H oersted হইলে È বিন্দুতে রাক্ষত m শল্তির 
মেরুর উপর ক্রিয়াশীল বলের মান হইবে mH ডাইন । অর্থাৎ, 


চৌম্বক ক্ষেত্রে কোন মেরুর উপর প্রযন্ত বল, F - 
্মের;-শক্তি x CHS ক্ষেত্রের প্রাবল্য 


2.5, চৌম্বক AACA (Magnetic lines of force) 


কোন চৌম্বক ক্ষেত্রে কোন বিন্দুতে একটি চুস্বক-মেরু স্থাপন কারলে উহার উপর 
একটি বল ক্রিয়া কাঁরবে এবং মেরুটি aft অবাধে চলনক্ষম হয় তাহা হইলে উহা চৌম্বক 
“ক্ষেত্ৰে একটি রেখা ধরিয়া চালতে থাঁকবে। 


কোন কাল্পনিক উত্তর-মের্‌কে TTS একাঁট চৌম্বক ক্ষেত্রে ছাড়িয়া দিলে উহা 
যে-কাল্পানক রেখা ধারয়া চলিতে থাকিবে তাহাকে চৌম্বক বলরেখা বলা হয়। 
- এক্ষেত্রে ধরিয়া লইতে হইবে যে, ওঁ কাণ্পানিক উত্তর-মেরুকে OF ক্ষেত্রে স্থাপন করায় 
আলোচ্য চৌম্বক caida কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। বলরেখার যে-কোন বিন্দুতে 
স্পর্শক টানিলে Se স্পর্শক এ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের আঁভমুখ নির্দেশ করিবে | 

চৌম্বক বলরেখার ধর্ম £ঃ বিজ্ঞানী মাইকেল ফ্যারাডে চৌম্বক বলরেখার উপর 
কয়েকটি ধর্ম আরোপ করিয়াছেন। . বলরেখাগুলির এইসব ধর্ম রাহয়াছে_এইরূপ 
ধাঁরয়া লইলে চুম্বকত্ব-সংক্রান্ত RISA ঘটনার ব্যাখ্যা করা যায়। বলরেখার ধর্মগুলি 
নিয়রূপ_ 
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(i) বলরেখাগ্ীল উত্তর-মের; হইতে বাঁহর হইয়া দক্ষিণ-মেরূতে গিয়া শেষ হয় ।* 

Gdi) ইহাদের আচরণ অনেকটা টান-করা স্থিতিস্থাপক সূতার ন্যায় । ইহাদের 
দৈর্ঘ্য বরাবর সচ্কুচিত হইবার প্রবণত৷ রহিয়াছে । পার্শ্ববর্তী দুইটি বলরেখা উহাদের দৈর্ঘ্যের 
অভিলম্ব আভমুখে পরস্পরের উপর চাপ দেয় । 


বলরেখার উপরি-উন্ত ধর্ম আছে diam লইলে দুইটি বিপরীত মেরুর আকর্ষণ এবং 


দুইটি সম-মেরুর বিকর্ষণের কারণ সহজেই ব্যাখ্যা করা যায়। 


মনে করি, কটি ছাল খিদে একটি চুম্বকের উত্তর-মেরু N-এর . 


নিকট স্থাপন করা হইয়াছে (চিন্ত 2.2) । 
এক্ষেত্রে, উত্তর-মেরু হইতে কতকগুলি ITAN 
নির্গত ইইয়া উহার সম্ুখবর্তী দক্ষিণ মেরুতে 
N 5 আসিয়া শেষ Bl এই GRA যত কাছা- 
কাছ থাঁকবে বলরেখাগুীলর দৈর্ঘ্যও তত কম 
হইবে। স্বিতি্থাপক সূৃতার ন্যায় বলরেখা- 
ans প্রবণতা আছে বালয়৷ উহার! 
চিন 2.2 দৈর্ঘ্যে ছেট হইতে চাঁহবে; ফলে দাক্ষিণ- 
মৈরুটি উত্তর-মেরুর দিকে এবং উত্তর-মেরুটি দক্ষিণ-মেরুর দিকে আগাইয়া আসিতে চাঁহিবে) 
অর্থাৎ, উত্তর-মেরু ও দাক্ষিণ মেরু পরস্পরের 
প্রীত আকর্ষণ অনুভব কাঁরবে | ; 
এইবার মনে FNF যে, দুইটি 
সমশাস্তসম্পন্ন উত্তর মেরু পরস্পরের মুখো- 
মুখি হইয়াছে । এক্ষেত্রে দুই মেরু হইতে 
নির্গত .বলরেখাগুলি কাঁরূপ হইবে তাহা 
2.3 নং চাৱে দেখান হইয়াছে | এক্ষেত্রে 
দুই মেরুর ঠিক মাঝখানে কোন AACA 
থাকবে না, কেননা এই বিন্দুতে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবল্য শূন্য । এই বন্দুটিকে 
mata বন্দ; (neutral point) বলা foa 2.3 
হয়। উভয় মেরু হইতে tats বলরেখাগুলিই এই বিন্দুর পাশ fem Siem যাইবে ৷ 


* বিশেষ দ্রষ্টব্য £ একটি প্রচালত ভ্রান্ত ধারণা এই যে, দণ্ড-চুম্বকের বলরেখাগুলি বদ্ধ ৷ 
এ সম্বন্ধে ছাত্র-ছাত্রীদের সতর্ক থাকা প্রয়োজন ৷ তঁড়ং-বাহী তারের চতু'দকে যে-বলরেখা 
সৃষ্টি হয় তাহারা বন্ধ, কিন্তু সাধারণ দণ্ড DFFA AAAA বদ্ধ নয়। চু্ৰকের 
ভিতরে এবং বাঁহরে উভয় ক্ষেত্রেই উহাদের আঁভম?খ উত্তর হইতে দাঁক্ষণ দিকে ৷ 
বলরেখাগুলি নয়, চৌম্বক আবেশ রেখাগুল বদ্ধ ( অনুচ্ছেদ 3.6) | 

[References : 

(1) Magnetism—F, W. Lee, Penguin Books Ltd. (Chapter 4 দুষ্টব্য) 

(2) -Physics—David Halliday and Robert Resnick (Page 846 
wea) ) Combined Edition, John Wiley and Sons, Inc., New York. | 
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ইহাতে দুই মেরুর বলরেখাগুলি প্রায় সমান্তরাল হইয়া পাশাপাশি থাকিবে ৷ বলরেখাগুলি 
উহাদের দৈর্ঘ্যের অভিলম্ব বরাবর পরস্পরের উপর বল প্রয়োগ কারিবে ain উভয় 
মেরুর বলরেখা পরস্পর হইতে দূরে সরিয়৷ যাইতে চাঁহবে। বলরেখার এই ধর্মের 
ফলেই দুইটি সমমেরু পরস্পরের কাছাকাছি আসিলে 'বিকর্ষণ অনুভব করে এবং পরস্পর 
হইতে দূরে ALAM যাইতে চাহে । 

(ii), দুইটি বলরেখা কখনই পরস্পরকে ছেদ করে না। বলরেখার সংজ্ঞার 
মধ্যেই উহার এই ধর্মাট নিহিত আছে । আমরা জানি, চৌম্বক বলরেখার কোন 'বন্দুতে 
স্পর্শক টানিলে এ স্পর্শক উক্ত বিন্দুতে Ole ক্ষেত্রের প্রাবল্যের আঁভমুখ নির্দেশ করে। 
কোন নিদিষ্ট বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্যের আভমুখ ee 
নিৰ্দিষ্ট বালয়৷ একই বিন্দু দিয়া দুইটি বলরেখ! r > 
যাইতে পারে Al মনে FN যাক, কোন চৌম্বক ও 
ক্ষেত্রের একই বিন্দু ৮-তে দুইটি বলরেখা C, এবং 
Ci পরস্পরকে ছেদ করিয়াছে (চিত্র 2.4)1 Ca £ 
৮-কিদুতে:০:-এর উপর PT, টানিলে বলরেখার চিত 2.4 
সংজ্ঞানুসারে উহা এ fae প্রাবল্যের আভমুখ নির্দেশ করিবে। 
C,-বলরেখাটিও ৮ বিন্দু fan গিয়াছে বাঁলয়া ৮-কিন্দুতে ০--এর উপর আঁঙ্কিত 
স্পর্শক 7৮[৪- এ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের আভমুখ'নির্দেশ করিবে । সুতরাং 
দেখা যাইতেছে যে, চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে দুইটি বলরেখ৷ পরস্পরকে ছেদ করিলে 
এ বিন্দুতে প্রাবল্যের দুইটি আঁভমুখ থাঁকবে। কিন্তু চৌম্বক ক্ষেত্রের একই কিন্দুতে 
প্রাবল্যের অভিমুখ কখনই একাধিক হইতে পারে না। কাজেই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, 
দুইটি বলরেখা কখনই পরস্পরকে ছেদ করিতে পারে A | ৃ 

(1৮) ফেশীবজ্দতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য যত বোঁশ সেই বিন্দুতে বলরেখার 
আভিলদ্ৰে wales প্ৰতি একক ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়া নিক্কান্ত বলরেখার সংখ্যা তত 
বেশি । অর্থাৎ, যেখানে বলরেখ৷ ঘন সাম্নাবষ্ট সেখানে OIF ক্ষেত্রের প্রাবল্য বোশ । 

ধরিয়া লওয়া হয় যে, চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ate একক সেই বিন্দুতে 
বলরেখার আভলম্বভাবে স্থাপিত তলের প্রাত একক ক্ষেত্ফলের মধ্য দিয়া একটি মাত্র 
বলরেখ। AF হয়। সুতরাং, কোন 'বন্দুতে বলরেখার অভিলম্বে অবাস্থত প্রতি একক 
মিল রয় কত কারি সিহত SE a 
মানও তাহাই। 


2 জ্বলচক্মখাক্ম মানচিত্র অঙ্কন 

দুইটি সহজ পদ্ধতিতে চৌম্বক বলরেখার মানচিত্র অঙ্কন করা যায়-__(৫) লোঁহ- 
gh সাহায্যে এবং (1!) সৃচী-চুম্বকের সাহায্যে । উভয় পদ্ধাতই নিয়োস্ত নীতিতে 
কাজ করে-_ 

একটি সম-্প্রাবল্যাবাশষ্ট ক্ষেত্রে (uniform magnetic field) একটি চুম্বক সর্বদ। 
উহার চৌম্বক-অক্ষকে চৌম্বক বলরেখার সমান্তরালভাবে স্থাপন করিতে চায়। সকল 
চৌম্বক ক্ষেত্র সম-প্রাবল্যাবিশিষ্ট না হইলেও কোন ONT ক্ষেত্রের আঁত ক্ষুদ্র অপ্টলকে 
সম-প্রাবল্যাবাঁশহ্ট GNF CHA মনে কর!. যাইতে পারে । কাজেই, একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের 
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যে-কোন স্থানে স্থাপিত একটি ক্ষুদ্র চুস্ক-শলাকা সমপপ্রাবল্যসম্পন্ন চৌম্বক ক্ষেত্র 
রহিয়াছে এইরূপ ধরিয়া লওয়া যায়। সুতরাং ইহা নিজেকে È স্থানের চৌস্বক ক্ষেত্রের 
অভিমুখে স্থাপন করিবে। 'বাভন্ন স্থানে লইয়া গেলে চৌম্বক ক্ষেত্রের আঁভমুখের 
পারবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে চুস্বক-শলাকার আভমুখও বদলাইবে। ' 
(8) লোঁহচচণে'র সাহায্যে বলরেখা A একটি পাতলা কাচের প্লেটের উপর 
একখও সাদা কাগজ আঁটিয়া দেওয়া হইল । একটি শান্তিশালী চুম্বকের উপর এই কাচের 
 প্লেটটিকে রাখিয়া উহার উপর কিছু লোঁহচুর্ণ ছড়াইয়। দেওয়। হইল । লোঁহচুরণগুল চুম্বকের : 


a UTA ANS 
LEIS My 


চিত্র 2.5 


নিকট থাকায় আবেশের ফলে উহারা চুম্বকে পরিণত হইবে এবং উহার৷ যে-বন্দুতে 
অবাস্থত সেই বিন্দুতে নিজেদের oe ক্ষেত্রের আভমুখে স্থাপন করিতে চাঁহবে ৷ 
কাচের প্লেটে আস্তে আস্তে টোকা দিলে দেখা যাইবে যে, লোহচূর্ণগুলি শ্রেণীবদ্ধভাবে 
সজ্জিত হইয়া বলরেখার প্রকৃতি নির্দেশ করিতেছে ( চিত্র 2.5 )। 

(i) সূচী চাম্বকের সাহায্যে বলরেখা অঙ্কন £ চারটি বোর্ডাপনের সাহায্যে 
একট কাগজকে একটি ড্রায়ং-বোর্ডের উপর আটকাইয়া দেওয়া হইল । কাগজটির 
মাঝখানে একটি চুম্বক স্থাপন করিয়া পোল্সলের সাহায্যে ইহার সীমারেখা ies করা 
হইল । একটি PAE দও-ুম্বকটির উত্তর-মেরুর সম্মুখে রাখা হইল। সৃচী- 


) ০ 
ody Og 


০০৩০ গাঁ 
Y 
tba 2.6 
RAFT সাম্যে আসবার পর উহার দক্ষিণ ও 


উত্তর মেরুর অবস্থানকে দুইটি বিন্দুর দ্বারা 


চিহ্নত কর হইল । মনে করি, এই বিন্দু দুইটি যথাক্রমে A এবং B (foa 2.6)» 
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এইবার সূচী-চুম্ককটিকে পূর্বের অবস্থান হইতে সরাইয়া এ অবস্থানেরই পাশে এমনভাবে 
রাখা হইল যাহাতে সাম্যাবস্থায় উহার দক্ষিণ-মেরুটি B বিন্দুর উপর থাকে । এই অবস্থায় 
সূচী:চুম্বকের উত্তর মেরুর অবস্থানকে একটি বিন্দু (0) দ্বার চিহ্নিত =m হইল r 
এইরূপভাবে সূচী-চুস্বকটিকে এক অবস্থান হইতে উহার wast অবস্থানে লইয়৷ 

fom afo ক্ষেত্রে উহার মেরুদ্ধয়ের অবস্থান চিহিত করা হইল । এই বিন্দুগুলির সংযোজী 
রেখাটি একটি বলরেখা নির্দেশ করিবে । এইভাবে চৌম্বক ক্ষেত্রের বিভিন্ন স্থান হইতে 
সূচী-চুম্বক সরাইতে আরম্ভ করিয়া {বাভিন্ন বলরেখা টানা যায় । 


- 2.7 একটি দণ্ড চুন্বতকব্স CNF ভ্রামক 


(Magnetic moment of magnet) 


21 চৌন্বক-দৈর্ঘ্াবিশিষ্ট এবং % মেরুশান্তিসম্পন্ন কোন চুস্বককে একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্রাবল্যের আঁভমুখের সাঁহত ৪ কোণে স্থাপন করা হইলে ইহার উপর একটি ey 
(couple) ক্রিয়া করিবে, কেননা, এই সময় প্রতিটি মেরুর উপর ক্রিয়াশীল বলের মান 
mH dynes [ foa 2.7 (a)]1 অর্থাৎ, দুই মেরুতে ক্রিয়াশীল বল পরস্পর সমান ও 
বিপরীতমুখী । এই দ্বন্দ্বের ভ্রামক 

=mH x SP=mH x 2l sin 6 


হইবে যখন sing=0 বা, ৪=0 ade যখন Fi GAF ক্ষেত্রের সমান্তরাল 
[ চিত্র 2.7 (৮)]। 2.7 (c) নং চিত্রে চুম্বকটিকে চৌস্বক ক্ষেত্র H-ag সাঁহত লম্বভাবে 
স্থাঁপত দেখান হইয়াছে । এই অবস্থায় চুম্বকের উপর ক্রিয়াশীল ভ্রামক =mHx 2i i 
ইহার ক্রিয়ায় চুম্বকটি ঘড়ির কাঁটার বিপরীত দিকে gia যাইতে চায়। সুতরাং, 
চুস্বকঁটিকে চৌম্বক ক্ষেত্রের সাঁহত এ K 

te 


e 
| 


| 


ক্ষেত্রের সাঁহত. 
' জমদ্বভাবে ধাঁরয়া রাখিতে হইলে (a) (b) (০) 


উহার 
কাঁরতে হয় তাহাকে চডদ্ৰকাঁটর চৌম্বক ভ্রামক বলা হয় । 
"১. 1521, এখানে M হইল parta চোস্বক ভ্রামক | 


z 
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2.8 PACET ছুই মরু সমান শক্তিশালী 
একটি দও-চুম্বককে একটি কর্কের উপর Alam জলে ভাসাইয়া দেওয়া হইল 
(fon 2.8) 1  কর্ক-সমেত চুম্বকটি উত্তর- 
দক্ষিণমূখী zen সাম্যে আঁসবে। চুম্বকটিকে 
একটু নাড়াইয়া দিলে দেখা যাইবে যে, 
কয়েকটি কোঁণক দোলনের পর উহা পুনরায় 
উত্তর-দক্ষিণে মুখ করিয়া স্থির ভাবে 
দীড়াইয়াছে। উত্তর ব৷ দাঁক্ষণে সায়া না 
গিয়া কৌণক দোলন সম্পাদন করিবার 
অর্থ এই যে, চুম্বকটির উপর কোন ate বল 
ক্রিয়া করিতেছে না। চুম্বকের উপর কোন ale বল ক্রিয়া কাঁরলে Ba কর্কসমেত 
À বলের আঁভমুখে alan যাইত i | 
মনে করি, স্থানীয় ভু-চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অনুভূমিক উপাংশের মান H এবং 
চুম্বক-মেরুদ্ধয়ের মেরুশত্তির মান % এবং %'। ' সাম্যাবস্থায় চুম্বকের উপর কোন চলন- 
সৃষ্টিকারী বল (translatory force) ক্রিয়া করে না বাঁলয়। লেখা যায়, 
mH+m’H=0 বা, m= -m 


অর্থাৎ, চুম্বকের মেরুদ্ধয় পরস্পর সমান ও বপরীত্ধর্মী | 


29 একটি দণু-চুম্বতকব্প নিকটবর্তাঁ কোন বিন্দুডে ches 
০ক্ষ€ভ্রক্স প্ৰাবল্য fads 


জ্যামিতিক পদ্ধতিতে একটি চুম্বকের নিকটবর্তী কোন স্থানের প্রাবল্যের মান ও 
| আঁভমুখ নির্ণয় করা যায়| 2.9 নং চিত্রে NS একটি দণ্ড-চুম্বক । ইহার চৌম্বক দৈর্ঘ্য 
2! এবং Gale % | P-বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের 
a প্রাবল্য নির্ণয় করিতে হইবে । P বিন্দুতে PQ 
- রেখাটি কোন নিদিষ্ট স্কেলে 7//৮ বল 
নির্দেশ কারতেছে। PT রেখাটি একই স্কেলে 
m/SP* বল নির্দেশ কারতেছে। PQ এবং 
. PT- সার্মীহত বাহু ধারয়। একটি সামান্তরিক 
PORT অঞ্কন করা হইল। এই সামান্তারকের 
কর্ণ PR Be স্কেলে P-ববিন্দুর প্রাবল্যের মান 
নির্দেশ কারবে। PR রেখাটির আভিমুখই উক্ত 


- fsa 2.9 
বিন্দুতে প্রাবলোর অভিমুখ | ; 

(i) প্রান্তমখী অবস্থান (End-on position): মনে করি, NS চুম্বকাটির 
অক্ষের উপর উহার কেন্দ্র হইতে 4 দূরত্বে অবস্থিত কোন বিন্দু Acs চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্রাবলোর মান নির্ণয় করিতে হইবে (চিন্তন 2.10)। ধরা যাক, চুম্বকাটির চৌম্বক দৈর্ঘ্য 
2! এবং agaaa aieia agate ms 4-বিন্দুতে রক্ষিত কোন কাণ্পানক: উত্তর- 
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মেরু চুষ্কঝ টির উত্তর-মেরুর দ্বার যে-বলে বিক্ষত হয় তাহার মান m/d+)? এবং 
দক্ষিণ-মেরুর দ্বারা যে-বলে আকৃষ্ট হয় তাহার মান m/(d—I)? ; নতি 


অবাস্থিত একক উত্তর-মেরুর উপর ক্রিয়াশীল মোট বল, 
: ; 
A 
21 
foa 2.10 
m m m(d+1)2 —m(d—1)* 47714 


F=G-D: arp d- GED PS 
এখন, দণ্ডচুম্বকটির Glee ভ্রামক, M=2ml ; 
p- Md 
by (d*— a? — 18) 
যদি ৫ দূরত্বের তুলনায় চুদ্কটির চৌম্বক দৈর্ঘ্য খুব ছোট হয় তাহা হইলে /* উপেক্ষা 
কারয়। লেখা যায়, 
244 _2M 
a এও 

Gi) চ:্‌দ্ৰকের Agat অবস্থান (Broadside-on position): কোন Te 
চুম্বকের মধ্যাবন্দু দিয়া ইহার অক্ষের সাহত লম্বভাবে i 
আঁঞ্কত রেখার উপর অবাস্থত কোন fey B-তে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় করিতে হইবে । চুম্বকের মধ্যাবিন্দু__ 
হইতে এ বিন্দুম দূরত্ব এ এবং চুস্বকটির চৌম্বক দৈর্ঘ্য ও 
agais যথাক্রমে 21 এবং m ( চিত্র 2.11) । 

B বিন্দুতে রাক্ষত কোন কাম্পানক একক উত্তর- 
মেরুর উপর চুম্বকের Nag যে-বল প্রয়োগ কারবে 
তাহার মান m/BN® এবং আভমুখ 80-এর দিকে | 

অনুরূপভাবে, 3 বিন্দুতে রক্ষিত কাল্পনিক উত্তর- 
মেরুর উপর চুম্বকের Sag যে-বল প্রয়োগ করিবে fsa 2.11 

তাহার মান m/BS* এবং ইহার অভিমুখ 85-এর দিকে । 

আমরা জানি, BN=BS= VAI 

m m m 
BN: BS? (@* +7) 
এখন, m/BN? -বলাটিকে দুইটি উপাংশে ভাগ করা যায় 
0) BE আভমুখে পদ এবং (0) চুম্বকের সমান্তরাল BD রেখার আঁভযুখে 
m cos 6 


“a+ 


F= 


` 
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অনুরূপভাবে, m/BS* বলাটিকেও নিম্নের দুইটি উপাংশে ভাগ করা যায়-_-(1) BF 


sin 9 ; m COS 6 

Pa এবং (ii) BD d?+/]2 
চুম্বকের দৈর্ঘ্যের আঁভলম্ব আঁভমুখে ক্রিয়াশীল উপাংশ দুইটি পরস্পর সমান ও 
বিপরীতমুখী afer ইহারা পরস্পরকে নাকচ করিয়া দেয়। সুতরাং, B বিন্দুতে afa 


9 
প্রাবল্য, Fae নি ৪, ইহা 81১. আভমুখে ক্রিয়াশীল | 


ee 
কিন্তু আমর! জানি, 90562 VF 
n ৪ কিছুতে ate amm, F2—2™ = 74 _ 
; (৫5+12)8 (a: 419)Ë 
ইহার ক্রিয়াভিসুখ megri চৌম্বক অক্ষের সমান্তরাল | চুম্বকাটির চৌম্বক 
দৈর্ঘ্যের তুলনায় এ-এর মান অনেক বেশি হইলে di-a সাপেক্ষে /*-কে উপেক্ষণীয় 
মনে করা যায়। এ ক্ষেত্রে B বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষে”র প্রাবল্য 
F=M/d? 


* সমাম্ধানসহ.গানিতিন্ি emae 


উদাহরণ 2.1 দুইটি উত্তর মেরুর মেরুশান্ত যথারুমে 40 unit এবং 10 unit! 
শৃন্যস্থানে উহার৷ পরপ্পর হইতে 10 cm দূরে Gales হইলে উহাদের পারস্পারিক বিকর্ষণ 
বলের মান নির্ণর কর। | 


সমাধান £ আমরা জানি, F= Tas ( শৃন্যস্থানে ) 
এক্ষেত্রে, m, =40 unit, m,=10 unit 


S $ 40x10 
এবংr=10cm F= 107 =4 dyn 


উদাহরণ 2.2 16 এবং 25 স. fe. এস. একক মেরুশন্তিসম্পন্ন দুইটি মেরু পরস্পর 
হইতে 9 om দূরে অবাস্থিত। উহাদের সংযোজী সরলরেখার কোন্‌ স্থানে প্রাবল্য শূন্য হইবে ? 
[সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978; উচ্চ মাধ্যমিক (farga), 1980] 


সমাধান £ মনে করি, 16 একক orp চৌষক মেরু হইতে x om দূরে চোস্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবলোর মান শূন্য। প্রশ্নের শ্তানুসারে, 


16_ 25 (9-x)2_ 25 
সতত ২৯৭18 
9 


শূন্য হইবে । 
উদাহরণ 2.3 বায়ুতে দুইটি উত্তর-মেরুর দূরত্ব যখন 2 cm তখন উহাদের মধ্য ক্রিয়াশীল 
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{কর্ষণ বলের মান 15 dyn! দূরত্ব কত হইলে উহাদের পারস্পরিক বিকর্ষণের মান 
75 dyn হইবে? মেবুদ্ধয়ের দূরত্ব 5 cm হইলে À বিকর্ধণ বলের মান. কত হইবে? 
সমাধান £ বায়ুতে ॥/= ! বালয়৷ লেখ৷ যায়, Fame 
প্রথম ক্ষেত্রে F= 15 dyn এবং r=2 cm 
Bt 15= T “. m,m,=60 
দ্বিতীয় ক্ষেতে, F=7:5 dyn; s 7-5-71515 = 60 


ডি p: 


= r= = ^ r=2 %2- 2828 cm 


তৃতীয় ক্ষেত্রে, d=5cm; ^ Fam ৮9 =2:4 dyn 
উদাহরণ 2.4 কোন চুম্বক-মেরুকে 1 ওয়রস্টেড প্রাবল্যসম্পন্ন কোন চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপন 
করিলে উহার উপর যে-বল fem করে, এ মেরুটিকে অপর একটি অজানা মেরু হইতে 20 cm 
দূরে রাখলে উহার উপর একই বল ক্রিয়া করে। অজানা মেরুটির মেরুশান্ত নির্ণয় কর 
সমাধান £ মনে কার, প্রথম মেরুটির মেরুশন্তি=; 6. m. u. 
কাজেই, 1 oersted ক্ষমতাসম্পন্ন চৌস্বক ক্ষেতে স্থাপন কাঁরলে উহার উপর ঠ্রিয়াপীল 
বল হইবে 
F,=m,H=m, X1=m; dyn = (i) 
এইবার ধর৷ যাক যে, VATA মেরুটির মেরুশান্ত-719 €. M. u. 
কাজেই, প্রথম মেরুটিকে অজানা মেরুটি হইতে 20 cm দূরে রাখলে উহার উপর যে-বল 
fem কাঁরবে উহার মান 


F,= gals dyn 4 


বা, m, = bo { সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে ] 


বা, m,=400e. m. u. - 
উদাহরণ 2.5 Som দূরে অবস্থিত দুইটি চুম্বক-মেরুর পারস্পারিক 'বিকর্ষণ বল 20 
dyn | উহাদের দূরত্ব (i) বাড়াইয়। 6 ০) কালে, (ii) 6cm বৃদ্ধি করিলে, মেরুদ্ধয়ের 
পারস্পারক {বকর্ষণ বলের মান কত হইবে? ; a" 
সমাধান £ ধার, মেবুদ্য়ের মেরুশান্ত m, এবং 5 ; উহাদের দূরত্ব যখন 5 cm তখন 
উহাদের পারস্পাঁরক বকর্ষণ বল, F= ams =20 dyn 


2 
<. m,m,=25x20= 500 
(i) দূরত্ব বাড়াইয়া 6 cm কাঁরলে 'বিকর্ষণ বল হইবে 


er TE dyn 
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(1) দূরত্ব.6. ০ বৃদ্ধ কারলে বিকর্ষণ বল হইবে 


mm, _500_,. 
5+0: =p 4 13 dyn 


উদাহরণ 2.6 দুইটি চুস্বক-মেরুর মধ্যে একটি অপরটি অপেক্ষা 5গুণ বোশ শান্তশালী । 

ইহাঁদগকে Tee 10cm ব্যবধানে রাখলে ইহারা একে অন্যের উপর 80 মিলিগ্রাম 

ভরাবাশক্ট বস্তুর ওজনের সমান বল প্রয়োগ করে। মেরু দুইটির উভয়ের capris নির্ণয় কর। 

Š [হীন'য়া'রং আ্যাডামশন টেষ্ট, 1965] 

সমাধান £ মনে কার, প্রথম মেরুটির মেবুশান্তি -/ একক এবং দ্বিতীয় মেরুটির মেরু- 
শান্ত 517 একক 
প্রশ্নের শরানুসারে, = 

; Foaia — এই সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


mx Sm 
টি" dyn=80 mg-wt 


5775 i ; 
q; Too =80*x10 s x980 


বা, m*=20x 80x 10-5 x980 
বা, mঃ= 16x98 
বা, m= 396 একক - 
সুতরাং, একটি মেরুর মেরুশান্ত 396 একক এবং অপরটির atts 5x 396 
বা 198 একক । 
উদাহরণ 2.7 একটি দ-ুস্বকের দৈর্ঘ্য 10 cm এবং ইহার মেরুশান্ত 20 units; 
ইহাকে 0°25 oersted প্রাবল্যাবাশিষ্ট একটি Ghee ক্ষেত্রে FIN দেওয়া হইল। 
ই্কটিকে cols ক্ষেতের প্রাবলোর অঁভিমুখের সহিত 30° কোণে রাখলে উহার উপর 
TEIA ভ্রামকের মান কত হইবে? i 
H mH সমাধান 3 2.12 নং foana, চুম্বকটির উপর ক্রিয়াশীল ভ্রামক, 
t= mH x SP=mH x 2/ sin 6=MH sin 9 
fol N gasha চৌম্বক ভ্রামক, M= x 2/=20 x 10=200 units 
: H=0:25 oersted, 9=30° 
T= MH sin 0=200x0-25xsin 30° = 25 dyn-cm 


s P উদাহরণ 2.8 0'36 oersted অনুভূমিক প্রাবল্যাবশিষ্ট কোন 
: চৌম্বক ক্ষেত্রে ON মধাতলের সাঁহত 30° কোণ কারা কোন চুম্বক 
রাখিতে যে-দ্বন্বের প্রয়োজন হয় তাহার ভ্রামক 2870 dyn-cm ı 
MH চুম্বকটির চৌম্বক দ্রামক নির্ণয় কর। 
চির 2.12 ' সমাধান £ দ্বন্দের ভ্রামক-_ MH sin 9 
এখানে M= নির্ণেয চৌম্বক ভ্রামক, H = 0:36 oersted এবং A= 30° 
‘+ 2870=Mx0°36x sin 30° 


3 2870 ; i 
oe M= 036305" 15944 units 
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সার-সংক্ষেপ 


কোন মাধ্যমে M, এবং mM, মেরুশক্তিসম্পন্ন দুইটি চুম্বক-মেবুকে পরস্পর হইতে 
দূরত্বে স্থাপন করিলে উহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল 
Pains 
pr? 
এখানে ॥ হইল মাধ্যমের ‘চৌম্বক ভেদ্যত৷' ৷ শূন্য মাধ্যমে ॥-এর মান 1, বায়ুতেও 
ইহার মান কার্যত 1 হয়। 
সমান মেরুশান্তিসম্পন্ন দুইটি সমধর্মী চুঙ্বক-মেরুকে SAA 1 eM ব্যবধানে রাখলে 
ata উহাদের পারস্পারিক 'বিকর্ষণ বলের মান 1 ডাইন' হয়: তাহা হইলে এ GARR 
প্রতিটিকে একক চুম্বক মেরু বলা হয় ৷ 
চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন fae একটি একক উত্তর-মেরু রাখলে উহার উপর যে-বল 
কিয়া করে তাহাকে È বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেতের প্রাবল্য বলা হয়। om মেরুশত্তিসম্পন্ 
চুম্বক-মেরু হইতে ? দূরত্বে কোন বিন্দুতে চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
717 
ur? $ 3 
pei n হইল আলোচ্য চু্বক-মের্‌ হইতে আলোচ্য বিন্দুর আঁভমুখে ক্রিয়াশীল এর্কক 
Sed | ‘ 
কোন চৌস্বক ক্ষেত্রের কোন 'বন্দুতে একক মেরু রাখলে যদি উহার উপর ! ডাইন 
বল ক্রিয়া করে, তবে ওঁ বিন্দুর প্রাবল্যকে বলা হয় 1 ওয়রস্টেড। কোন বিন্দুতে 
চৌস্বক ক্ষেতের প্রাবল্য H ওয়রস্টেড হইলে এঁ "বিন্দুতে রক্ষিত m মেরুশ্তিসম্পন্ন চুম্বক- 
মেরুর উপর ক্রিয়াশীল বল হইবে mH ডাইন । অর্থাৎ, 
কোন মেরুর উপর প্রযুক্ত বল = মেরুশান্ত x চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
কোন চৌস্বক ক্ষেত্রে কোন বাধাহীন চৌম্বক উত্তর-মেরু উহার পথের প্রতিটি বিন্দুতে 
ক্ষেতপ্রাবল্যের আঁভমুখে বিনা ত্বরণে চালতে পারলে উহ! যে-পথে চালিত তাহাকে 
চৌম্বক বলরেখা বলা হয় | ৃ 
ভাষান্তরে, চৌস্গক ক্ষেত্রে যে-রেখার যে-কোন বিন্দুতে আঁঙ্কত স্পর্শক এ বিন্দুতে 
চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের আভিমুখ নির্দেশ করে তাহাকে চৌম্বক বলরেখা বলা হয়? 
. বলরেখার নিষ্লোন্ঠ ধর্মাবলী উল্লেখযোগ্য £ 
(i) বলরেখাগুলি উত্তর-মেরু হইতে বাহির হইয়া দক্ষিণ মেরুতে fom শেষ হয় । 
Gi) ইহাদের আচরণ অনেকটা টান-করা৷ স্থিতিস্থাপক সৃতার অনুরূপ | 
Gii) দুইটি বলরেখা পরস্পরকে ছেদ করে না। ; s 
(iv) যে-স্থানে চৌম্বক বলরেখা যত বৌশ ঘন সান্নবদ্ধ সেই স্থানে চৌম্বক ক্ষেত্রে 
প্রাবল্য তত বৌশ । : 
একটি চুম্বককে একক প্রাবল্যাবশিষ্ট কোন চৌস্বক ক্ষেত্রের আভমুখের সাঁহত 
লম্বভাবে ধরিয়া রাখিতে হইলে উহার উপর wy প্রয়োগ করিতে হয়-তাহাকে চুস্বকটির 
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চৌম্বক ভ্রামক বলা হয়॥ কোন RACHA দৈর্ঘ্য 2/ হইলে এবং প্রতিটি মেরুর মেরু-শান্ত 
m হইলে, ওঁ চুম্বকের ae, M=mx 21 
কোন দণ-চুম্বকের প্রান্তমুখী অবস্থানে কোন বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর মান, 
fo 
(d? —12)2 A 
এখানে 4 হইল চুম্বকটির মধ্যাবন্দু হইতে আলোচ্য বিন্দুর দূরত্ব এবং ! হইল gria 
চোশ্বক দৈর্ঘ্যের অর্ধেক | i 
কোন দণ্ড চুম্বকের প্রস্থমুখী অবস্থানে কোন বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান, 
i M 
r F= 


(a+) 
প্রশ্নাবলী 2 


(“greta প্রশ্নাবলী _] 


1. ‘দুইটি চৌম্বক বলরেখা কখনও পরস্পরকে ছেদ কারতে পারে TV’ ies ব্যাখ্যা 
কর। 
2 একটি EI দুই মেরুর মেবুশাক্ত সমান ইহা কাঁরূপে প্রমাণ কারবে? 
উচ্চ মাধ্যমক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980] y 
এজি একটি কর্কের উপর একটি চুন্বক-শলাকা স্থাপন কারয় উহাকে জলে ভাসাই। দিলে 
উহা কীরূপ আচরণ কাঁরবে ? চুম্বক-শলাকাটিকে একটি সমপ্রাবল্যাবীশিষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্র 
রাখিলে উহা কি উত্তর দিকে ব৷ দক্ষিণ দিকে চলিতে থাকিবে > 
[আই. আই. টি. আ্যাডাঁমশন টেষ্ট, 1973] 
4. চৌম্বক মধ্যরেখা বরাবর (i) উত্তর-মেরু উত্তরমুখী এবং (ii দাক্ষণ-মেরু উত্তরমুখী 
অবস্থায় স্থাপিত দণ্-চুম্বকের চারপাশের বলরেখাগুল অঞ্কন কর। 
[ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1979] 
5. এক দণ্ড-চুন্বকের উত্তর-মেরু উত্তর দিকে থাকিলে উদাসীন বিন্দু এ চুম্বকের লম্ব- 
দ্বিখণডকের.উপর অবান্থিত হর, অন্যত্র হয় না। ইহার কারণ কী? 


উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1986] 
6. একটি REA দুইটি মেরুর ate সমান, তাহা কাঁরূপে দেখাইবে ? 


[উচ্চ মাধ্যমক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980] 
[ নিবন্ধর্মী প্রশ্নাবলী] 


7. চৌন্বক ক্ষেত্র কাহাকে বলে? Clee ক্ষেত্রের প্রাবল্য বলিতে at বুঝ? ইহার 
একক কী? 


8: শূনাস্থানে অবস্থিত দুইটি চৌম্বক মেরুর মধ্যে ক্রিয়াশীল বল-সম্পাঁকত কুলম্ব-এর 
দৃঃ বিবৃত কর। otag নাধ্যমের অবাস্থিতিতে এই বল কীভাবে প্রভাবিত হয় ? 


[ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980] 
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9. (a) দুইটি চৌম্বক মেরুর পারস্পারক বল সম্বন্ধীয় কুলম্বের সূত্রটি বিবৃত ও ব্যাখ্যা 
কর i) ইহা। হইতে চুম্বকের একক মেরুর সংজ্ঞা দাও। (b) “ওয়রস্ট্ড' এককের সংজ্ঞা 
fort) (০) একটি চুম্বকের দুই মেরুর, শান্ত সমান তাহা। পরীক্ষার সাহায্যে কীরূপে প্রমাণ 
কর৷ যায়? [সংসদের নমুনা ret, 1978] 
80. সংজ্ঞা দাও £ একক চৌম্বক মেরু, চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য। 

[উচ্চ মাধ্যমিক (aat), 1982] 

11. চৌম্বক বলরেখা কাহাকে বলে? বলরেখার ধর্মগুলি আলোচনা কর। পরীক্ষার 
সাহায্যে বলরেখ। অঞ্কন কারবার পদ্ধাত আলোচন। FA | 

12. চৌম্বক বলরেখ৷ কাহাকে বলে? চৌন্বক বল-সংক্রান্ত কুলম্বের সূত্রটি বিবৃত কর, 
এবং উহার সাহায্যে একক চৌম্বক মেরুর সংজ্ঞা দাও . চৌম্বক প্রাবল্য বাঁলতে কী বুঝায়? 
‘কোন বস্তুর চৌম্বক অবস্থা পরীক্ষা কারবার জন্য আকর্ষণ অপেক্ষা [িকর্ষণ অধিকতর 
নির্ভরযোগ্য ব্যাখ্যা কর । [উচ্চ মাধ্যমিক পোঁশ্চমবঙ্গ), 1976] 

13. (a) চৌম্বক ক্ষেত্র এবং একক চৌম্বক মেরুর সংজ্ঞা দাও । (b) দণ্ড-চুন্বকের অক্ষ 
বরাবর কোন 'বন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় কর ৷ [উচ্চ মাধ্যামক (faa), 1978] 

14. চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য কাহাকে বলে? একটি চুম্বকের প্রান্তমুখী অবস্থানে কোন 
ধবন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান নির্ণয় কর। 

15. জ্যামাতক পদ্ধাততে চুম্বকের নিকটস্থ কোন বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় 
করা৷ যায় কীরূপে ? একটি চুম্বকের প্রন্থমুখী অবস্থানে কোন LS চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের 
মান নির্ণয় কর। i রি 

16. সমপ্রাবল্যসম্পন্ন একটি চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি চুম্বককে কুলাইয়া দলে উহার উপর 
যে-ছন ক্রিয়া করবে তাহার মান কত? Bz) হইতে চৌম্বক-ভ্রামক-এর সংজ্ঞা দাও | 

17. (a) কোন বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের সংজ্ঞা দাও। b) চৌম্বক 
বলরেখ। কাহাকে বলে এবং উহাদের বোশস্ট্য কী? (6) উদাসীন বিন্দুর সংজ্ঞ। দাও | 

[উচ্চ মাধ্যমক (পশ্চিমবঙ্গ), 1986] 


18. 100 একক মেরুশান্তসম্পন্ন একটি চুম্বক হইতে 5 ০ দূরে কোন বস্তুতে চৌম্বক 
প্রাবল্য facta কর। [উচ্চ মাধ্যামক (fan, a), 1982] [4 Qe] 


19. একক মেরুশান্তসম্পল্ন একটি চুম্বক-মেরু এবং বায়ুতে উহ। হইতে 6 ০2 'দূরে 
wags [তিনগুণ মেবুশীন্তসম্পন্ন অপর একটি মেরুর মধ্যে ক্রিয়াশীল বল এবং একক agis- 
সম্পন্ন একটি চুম্বক-মেরু এবং বায়ুতে উহ। হইতে 4 ৫ দূরে অবাস্থত অপর একটি চু্বক- 
মেরুর মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের অনুপাত নির্ণয় কর। [সংসদের নমুনা ere, 1978] [1:3] 

20. দুইটি চুদ্বক-মেরুর মধ্যের দূরত্ব 10cm; একটির capitis অপরটির পাঁচগুণ। 
বায়ুতে উহাদের মধ্যে কার্যকর বলের মান 80 ডাইন । মেবু্ধয়ের মেরুশাক্তির মান নির্ণর কর। 

[উচ্চ মাধ্যাঁমক (পশ্চিমবঙ্গ), 1986] [40 একক,.169 একক] 

21. 4cm দূরে Bales দুইটি চম্বক-মেরুর পারস্পারক বিকর্ষণ বল $ dyn, ইহাদের 

মেরুশান্তর অন্তর 3 units হইলে মেরুদ্ধয়ের মেরুশাক্তির মান কত 2- 3 
[এবং 4 units 7, —7 এবং - 4 units ] 


32 উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 


22. একটি দণ্ড-চুম্বকের দৈর্ঘ্য 20 cm এবং ইহার মেরুশন্তি 10 units’ ইহাকে 0:25 
oersted প্রাবস্যাবাশষ্ট একটি চৌম্বক ক্ষেত্রে ঝুল।ইয়া৷ দেওয়। হইয়াছে । চুম্বকটিকে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবল্যের আভমুখের সাঁহত AASI রাখিতে হইলে উহার উপর ক্রিয়াশীল ভ্রামকের 
মান কত হইবে ? E [50 dyn-cm] 

23. দুইটি চুম্বক-মেরুর দূরত্ব lOcm ইহারা পরস্পরের উপর 800 thgm-wt বল 
প্রয়োগ কারতেছে। একটির মেবুশান্ত অপরটির পাচগুণ হইলে চুম্বক-মেরুদয়ের মের্শান্তর মান 


নির্ণয় Fa | [125:5 units, 627°5 units). 


24. 8cm দৈর্ঘ্যাবাশষ্ট একটি চুম্বক O18 oersted প্রাবলাবাঁশষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রে 
অবস্থান কারতেছে। চুম্বকটির প্রতিটি মেরুশান্ত 5 unit । চুহ্বকটিকে চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিনুখ 
হইতে 30° বিক্ষিপ্ত করলে ইহার উপর ক্রিয়াশীল দ্বন্দের ভ্রামকের মান কত হইবে ? 

(3°6 dyn-cm] 

25. 10cm দীর্ঘ একটি দও-চুম্বকের উভয় মেরুর cage 5 units! চুম্বকটির অক্ষ 
0°36 oersted প্রাবল্যের চৌম্বক ক্ষেত্রের সহিত সমকোণে স্থাপিত করিলে ইহার উপর 
ক্রিয়াশীল ভ্রামকের মান কত হইবে ? ; [18 dyn-cm) 

26. দুইটি সম-চুম্বকধমী মেরুর মেরুশাক্তর অনুপাত 9:1 এবং উহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব 
12cm! মেরু দুইটির মধ্যে কোন্‌ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেব্রের প্রাবল্য শূন্য হইবে ? 

[উচ্চ মাধ্যমক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980] 
[ অপেক্ষাকৃত শান্তিশালী মেরু হইতে 9 cm দূরে ] 

27. যাঁদ কোন চুম্বকের নুই মেরুর দূরত্ব 10 cm হয় এবং উহার চৌম্বক ভ্রামক 2000 
units হয়, তাহ! হইলে উহার মধ্যাবন্দু হইতে চুদ্বকটির অক্ষ বরাবর 15 cm দূরত্বে স্থাপিত 
150 একক মেরুশান্তসম্পন্ন চুবক-মেরুর উপর চুম্বকি কী বল প্রয়োগ করিবে ? [225 dyn] 

28. একটি দণ্ডচুম্বকের দৈর্ঘ্য 12 cm এবং ইহার প্রতিটি মেরুর মেরুশান্ত 30 emu. । 
“চুম্বকের মধ্যবিন্দু দিয়া উহার অক্ষের সাঁহত লম্বভাবে আঁঞ্কত রেখার উপর অবাস্থিত A 
বিন্দুতে aire একক উত্তর-মেরুর উপর কী পরিমাণ বল ক্রিয়া করিবে > চুম্বকের মধ্যাবন্দু 
হইতে A বিন্দুর দূরত্ব 8 cm | [0:36 dyn] 


[জটিলতর গাণিতিক প্রশ্নাবলী ] 


29. একটি দণ্ড-চুদ্বকের অক্ষ বরাবর উহার মধ্য বিন্দু হইতে যথাক্লমে 10. cm এ 
বং 
20 cm দূরে অবস্থিত দুই বিন্দুতে oles ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অনুপাত 25221 চুম্বকের 
মেরুদ্বয়ের দূরত্ব নির্ণয় কর । 


[ সমাধানের ইঙ্গিত £ 
Es ore এবং ৫5 দূরত্বে চৌম্বক ক্ষেতের প্রাবল্য 
F,_ 27 | 2Md 
ae F, 2-1 lai a 
প্রশ্নের শতানুসারে, d, = 10 cm, d, = 20 cm এবং F,/F,=25/2 
() নং সমীকরণে d,, d, এবং (F,/F,)-98 মান বসাইয়া পাই, 


- 2» চুম্বকের দুই মেরুর দূরত্ব= 10 cm] 
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30. দুইটি চুদ্বক-মেরুর মধ্যে একটি অপরাঁট অপেক্ষা 5 গুণ বেশি শান্তশালী । 
ইহাঁদগকে বায়ুতে 10 om ব্যবধানে রাখলে ইহারা একে অন্যের উপর 80 mgm ভরাবশিষ্ট 
বস্তুর ওজনের সমান বল প্রয়োগ করে। মেরু দুইটির উভয়ের মেরুশীস্ত নির্ণয় কর। 
(2- 980 cm/sec?) ; 

[ইীঞ্জনীয়ারং আডাঁমশন ces, 1965] [39 € একক, 198 একক] 

31. একটি চুম্বকের ভ্রামক 1500 একক এবং ইহার দুই মেরুর দূরত্ব 10 cm | চুম্বকাঁটর 
মধ্যাবন্দু হইতে উহার অক্ষ বরাবর 20 cm দূরে অবাস্থত 100 একক মেরুশান্তসস্পন্ন মেরুর 
উপর চুম্বক যে-বল প্রয়োগ করে তাহা নির্ণয় FH | [42167 dyn] 

32. সমান দৈর্ঘ্যের দুইটি চুন্বককে পরস্পর লম্বভাবে এইরূপে যুক্ত করা হইল যাহাতে 
gagana মধ্যাবিন্দু পরস্পর উপারিপাতিত হয়। N,S, gasta চৌম্বক alae N.S, 
চুদ্বকাঁটির চৌম্বক-দ্রামকের তিনগুণ । এই যুগ-চুম্বককে উহার মধ্যাবন্দুতে এমনভাবে ঠেক! 
দেওয়া হইল যাহাতে উহ! অনুভূমিক,তলে অবাধে ঘুরতে পারে । যখন আলোচ্য সংস্থাটি 
সাম্যে আসে তখন স্থানীয় চৌম্বক মধ্যতলের সাহত N, S, চুম্বকাট কত কোণ কাঁরয়। থাকে? 

[আই. আই. টি. এ্যাডাঁসশন টেস্ট, 1975] [tan & 

33. দুইটি সদৃশ চুম্বাকত শলাকাকে একাঁট হুক হইতে এমনভাবে ঝুলাইয়া দেওয়া 
হইল যাহাতে সমমেরুগুলি একসঙ্গে থাকে । ঢুম্বক-শলাকাদ্য় উল্লম্ব তলে মুস্তভাবে চালতে 
পারে। Mare দুইটির উভয়ের ওজন এবং দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 6'25 gm-wt এবং Bem! 
সাম্যাবস্থায় MATS পরস্পরের সাঁহত 4° কোণ stam থাকে। চুদ্বাকত শলাকাদয়ের 
মেৰুশক্তি নিৰ্ণয় কর। ধাঁরয়। লও যে, শলাকাগুলির মেরুণন্তি উহাদের প্রান্তে কেন্দ্রীভূত আছে। 

Í [5°77 একক] 


চুঙ্গকত-3 G 


পদার্থের চৌম্বক ধর্ম 


The true scientist recognises the fact that scientific know- 

ledge is a narrow thing, it rulés out the ecstacy of life. 

It can handle with its hands and see with its eyes. 
—Robert Norwood 


3.1 বিচ্ছিল্ চুম্বক মেরুর অস্তিত্ব নাই 


চুম্বকের সাধারণত দুইটি বিপরীতধ্মী মেরু থাকে । একটি দণ্ড-চুম্বকের এক প্রান্তে 
থাকে একাট উত্তর-মেরু এবং অপর প্রান্তে থাকে. একটি দাঁক্ষিণ-মেরু। এই দণ্ড-চুম্বককে 
মাঝামাঝি ভাঙিয়া দ্বিখাওত করিলে উহার দুই অংশে একটি করিয়া মেরু থাঁকবে__ 

এইরূপ মনে হইতে পারে। কিন্তু প্রকৃত পরীক্ষায় 

[মি] দেখা যায় যে, দণ্ড-চুম্বকের উভয় খই দুই মেরুবিশিষ্ট 

রি পূর্ণাঙ্গ চুম্বকে পরিণত হইয়াছে । এই খওগুির 

eA sin গ] যে-কোন একটিকে লইয়৷ পুনরায় দ্বিখওিত কারলে 

Re ara যে, উহার খাঁওত অংশগুলিও দুই মেরু- 

[এ গনি ব্য 9 পূর্ণাঙ্গ চুম্বক | এইরূপে একটি চুম্বককে ক্রমাগত 

ভাঙতে থাকলে fa যাইবে যে, উহার ক্ষুদ্রতম 

fsa 3.1 অংশও দুইটি মেরুর আস্তত্ব রহিয়াছে। ইহা হইতে 

সিদ্ধান্তে আস৷ যায় যে, চুম্বকের মেরু সর্বদাই যৌথভাবে উপস্থিত থাকে । বিচ্ছিন্নভাবে 
একটি উত্তর-মেরু বা দক্ষিণ-মেরুর olay সম্ভব নয়। 

এ প্রসঙ্গে তাঁড়দাধানের সাঁহত চৌম্বক মেরুর একটি মৌলিক পার্থক্য বিশেষভাবে 
লক্ষণীয় । তাঁড়দাধান যেমন দুই প্রকার, চুম্বক-মেরুও তেমনি দুই প্রকার। তবে, 
ধনাত্মক ও খণাত্মক তাঁড়দাধানের Fer আণ্তত্ব সম্ভব, অর্থাৎ ধনাত্মক তাঁড়দাধানকে 
পরস্পর হইতে বিচ্ছিন্ন করা যায়; কিন্তু চুয়কের উত্তরমেরু এবং দক্ষিণ-মেএুকে 
আলাদাভাবে AN সম্ভব নয়। 


32 pasty আণবিক sg 

একথা বলা হইয়াছে যে, বিভাঞ্জন Bam চুম্বকের দুই মেরু পৃথক করা যায় না । 
এইরূপ asia চালতে থাকিলে এক সনয় আগর চুকে উর্পাদানের আণবিক 
অবস্থায় পৌছাইধ। সুতরাং para afai অণুই দুই মেরবাশষ্ট টুগ্গক--এইরূপ 
গণে কর। যুপ্ডিসঙ্গত । বিজ্ঞানী ওয়েবার (Weber) সর্বপ্রথম PATTI এই মতবাদ 
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Qe করেন TAA তাহার নামানুসারে এই অণু-চুম্বকগুলিকে বলা হয় ওয়েবার উপাদান 
(Weber elements) | ওয়েবারের আভমত অনুসারে, FATT চৌদ্বক পদার্থের 
আশাঁবক ধর্ম ॥ ওয়েবার আরও বলেন যে, চৌম্বক পদার্থের প্রতিটি অণুই এক একটি 
পূর্ণাঙ্গ চুম্বক । স্বাভাবিকভাবেই প্রশ্ন উঠে যে, চৌম্বক পদার্থের প্রাতিটি অণু যাঁদ পূর্ণাঙ্গ 
চুম্বক হয় তাহা হইলে চৌম্বক পদার্থগুলি সর্বদা চুম্বকের ন্যায় আচরণ করে না কেন ? 
ওয়েবারের তত্ত্বে এই প্রশ্নেরও সমাধান রাহয়াছে। চৌম্বক পদার্থের অণুগুলি বিশেষভাবে 
সজ্জিত হইলে তবেই উহাতে চুম্বকত্ব সণ্ডারিত হয়। স্বাভাবক অবস্থায় অণু-ুম্বকগুল 
এলোমেলোভাবে বা শৃঙ্খলাহীনভাবে ছড়ান থাকে বাঁলয়৷ উহাতে এক চুম্বক-মেবুর ক্রিয়া 
অপর চুম্বক-মেরুকে aira ls 5 & ৬৯:১৫, (NL Fixe 
করিয়৷ দেয়। বিজ্ঞানী এউইং / A A ২ I VY ১ 
(Ewin £)-এ র মতানুসারে LNN VA N hs “\ j 
চৌম্বক পদার্থের অণু-ুষ্ককগুঁল “NSS SERS ১ 
val শৃঙ্খল (closed ; চিত 3.2 
chains)-a4 ন্যায়, অবস্থান করে বালয়া উহাদের মেবুগুল faira en পড়ে। চৌম্বক 
পদার্থের অণু-চুম্বকগুলি স্বাভাবিক অবস্থায় কীর্পে সজ্জিত থাকে 3.2 নং চিত্রে তাহা 
দেখান হইয়াছে। ; 


কোন ARR সাহায্যে এইসব বদ্ধমুখ শৃঙ্খল ভাঙিয়৷ অণু-ুস্বকগুলকে পর পর 
শ্রেণীবদ্ধভাবে সজ্জিত করিতে পারলে উহাদের দুই প্রান্তে aged সণ্টারিত হয় 
(for 3.3)। বিভিন্ন চুম্বকণ 
প্রক্রিয়ায় প্রকৃতপক্ষে তাহাই করা 
হয়। 3.3 (a) নং চিত্রে একটি 
সাধারণ চৌস্বক পদার্থের ( যেমন, 
একটি লোঁহদণ্ড ) মধ্যে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
অণুসুস্বকগুলির বিশৃঙ্খল: সজ্জা 
দেখান হইয়াছে । এইরূপ ASA 
ফলে অণুচুম্বকগুলির মেরু-ধর্মের 
কোন বাহ্যক প্রকাশ দেখা যায় না। 
চুম্বকণ প্রক্রিয়ার ফলে কিছু পারমাণ 
অণুুস্বক একটি fates অভিমুখে 
সজ্জিত হইলে. চৌম্বক পদার্থে চুম্বকত্ব 
সঞ্ারত হয় [isa 3.3 (b), (c)] 1 

কোন চুম্বকের দুই AS মুক্ত 
আণাঁবক মেরুর সংখ) যত বোশ 

‘ হইবে উহার চুম্বকত্বের পাঁরমাণও তত 
চিত্র 3.3 art RAL চুম্বকত্বের এই 
পাঁরমাণকে চুম্বকের মেরুশান্তি (2০1০ strength) বালয়া উল্লেখ করা হয়। যত cla: 
AFAT চুম্বকের: দৈরধ্য;বরাবর শ্রেণীবদ্ধভাবে সজ্জিত হয় দও-ুম্বকের মেবুশান্ত তত বৃদ্ধি 
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পায়। পরীক্ষার সাহায্যে দেখা গিয়াছে, চুম্বকণ প্রক্রিয়া চালাইতে থাকিলে মেরুশন্তি 
আনি সীম। পর্যন্ত বাড়ান যায় না। চুম্বকের মেরুশান্ত একটি নিদিষ্ট উধ্ব“সীমায় 
পৌঁছবার পর আর বৃদ্ধি পায় না। pi চুক প্রস্তুতির বিভিন্ন পদ্ধাত লক্ষ্য করিলেই 
ইহার সত্যত প্রমাণিত হয় । 

OO ওয়েবারের আগাঁবক তত্বের সাহায্যে সহজেই ইহা ব্যাখা কর! যায়। ote 
পদার্থের সকল অণুই শ্রেণীবদ্ধভাবে উহার orth বরাবর সাঁজ্জত হইলে চুম্বকের 
মেরুশতি সর্বোচ্চ হয় [ fsa 3.3 (০)]। ইহার পর মেরুশান্তি আর বাড়ান যায় না । 

G aries তত্ত্বের aren cies আবেশের ব্যাখ্যা $ চুম্ককত্বের আণাবক 
COGS সাহায্যে সহজেই চৌম্বক আবেশ (magnetic induction)-aq ব্যাথ্যা করা যায়। 
চুম্বকের একটি মৌলিক ধর্ম হইল এই যে, বিপরীতধর্মাঁ cheer মেরু পরস্পরকে আকর্ষণ 
করে। সুতরাং কোন চুম্বকের একটি মেরুকে লোহা বা অন্য কোন চৌম্বক পদার্থের 
নিকট আনিলে À চুম্বক-মেরুর আকর্ষণে chee পদার্থের আগাঁধক চুন্বকগুীলর বিপরীত 
মেরু চুম্বকটির আভমুখী হইবে এবং সমমেতু বিকর্ষণের ফলে সারয়৷ ফাইতে SA | 
কাজেই একটি চুম্বকের উত্তর-মেরু একটি লৌহদণ্ডের সম্মুখীন. হইলে লোহদণ্ডের 
RRA ARPT এমনভাবে ঘুরিয়া যায় যাহাতে উহাদের দক্ষিণ-মের আবেশী 
চুম্বক মেবুটির অভিমুখী হয়। ইহাতে দণ-চুম্বকের দুই প্রান্তে দুইাট মেরু-ধর্মের Bea 
হর। লোঁহদণ্ডের যে-প্রান্ত আবেশী উত্তর-মেরুর fasted সেই প্রান্তে একটি দক্ষিণ- 
মেরু এবং যেপ্রাস্ত আবেশী উত্তর-মেরু হইতে দূরবর্তী সেই প্রান্তে একট উত্ত-মেরু সৃষ্ট 
হর। ফলে Gime কার্যত একটি চুম্বকে পারণত হয়। আবেশী চুদ্ধক-মেরুটি 
সরাইয়া লইলে লৌহদণ্ডের অণুক্দ্বকগুঁলর উপরে ক্রিয়াশীল বল ঝা ছন্দের ales থাকে 
না বলিয়৷ এ অণু-চুম্বকগুলি পুনরায় পূর্বের ন্যায় বন্ধ শৃঙ্খালত অবস্থায় ফিরিয়া যায়, 
ফলে ইহার চুম্বকত্ব লোপ পায়। চৌম্বক আবেশ প্রকৃতপক্ষে চুম্বকত্বের আগাঁবক তত্বের 
ঘাথার্থ প্রমাণ করে। 

@ wise wee সাহায্যে চুদ্বকণের ব্যাখ্যা ঃ চুম্বকের সাহায্যে একটি 
নির্দিষ্ট নিয়মে কোন লৌহদওকে ঘাঁষলে দওটি চুম্বকে পরিণত হয় । ুস্বকত্বের আগাঁবক 
OF হইতে সহজেই ইহা ব্যাখ্যা করা যায়। চুম্বকণ প্রক্রিয়ায় লোঁহদণ্ডের অগুত্দ্বকগুি 
এক রেখায় গর গর শ্রেণীবদ্ধভাবে সজ্জিত হয়, ফলে দওটির দুই প্রান্তে মেরু-ধর্মের 
BCA হয়, কেননা, এই সময় লৌহ- 
দণ্ডের উভয় প্রান্তে অণু-চু্বকের 
একজাতীয় মেরু পাশাপাশি সাঁজ্জত 
হয়। মধ্যবতাঁ সকল স্থানে বিষম 
মেরুগুলি পরস্পর মুখোমুখি থাকে 
বলিয়৷ ইহারা পরস্পরকে 'িষ্ছিয় 
করিয়া দেয়। চুম্বকের দুই প্রান্তের 
| মেরুগুলি সক্রিয় থাকে, কেননা, 

চিত্র 3.4 ইহাদের সম্মুখে কোন বিপরীত মেরু 
- একক্পর্শ পদ্ধতিতে লোঁহদণের চুম্বকণের নি়রূপে ব্যাখ্যা করা যায়। 
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যখন একটি দণ্ড-চুম্বকের উত্তর-মেরুকে লোহার উপর দিয়৷ ঘষয়। টান৷ হয় তখন স্পর্শ- 
বিন্দুর সন্নিহিত aqya এমনভাবে রিয়া যায় যাহাতে উহাদের দক্ষিপ-মেরু 
আবেশী উত্তর-মেরুর অভিমুখী হয়। উত্তর-মেরু লৌহদণ্ডের দৈর্ঘ্য বরাবর আগাইয়া 
যাইতে থাকলে অণু-চুয়কগুলি উহার ales আগাইয়৷ যাইতে ন! পারিয়া ঘুরিয়া যায় এবং 
অণু-চুম্বকগুলির দাঁক্ষিণ-মেরু অপসূয়মাণ আবেশী উত্তর-মেরুর দিকে মুখ করিয়া! থাকে 
( fou 3.4)। ফলে যে-প্রান্ত হইতে চুম্বকটিকে টানা শুরু ছয় দণ্ডের সেই প্রান্তে উত্তর-মেরু. 
এবং যে-প্রান্তে টান৷ শেষ হয় সেই প্রান্তে দাক্ষিপ-মেরুর Bex হয়। 

একটি চুয়কের সাহায্যে ঘখিয়া কোন লৌহদণ্ডকে চুম্বকে পারণত করিবার সময় 
কেবলমান্র লোঁহদণ্ডের উপারভাগের অণু-চুম্বক্গুলিকেই শ্রেণীকন্ধভাবে দণ্ডের দৈর্ঘ্য 
বরাৰর সজ্জিত কর! যায়, উহার AAT আগাঁবক চুম্বকগুলিকে এরূপ সজ্জিত কর! যায় 
AL) ইহায় কারণ এই যে, আবেশী মেরুর চৌম্বক প্রভাব লৌহদণ্ডের ভিতরে বোঁশদূর 
প্রবেশ করিতে পারে না। এইজন্য লোহ্দণকে চুম্বকে পরিণত করিবার সময় ধর্ষণ 
প্রক্রিয়ার পুনরাবৃত্তি করতে হয় এবং দণ্ডের উভয় পার্থেই চুম্বকটিকে ঘাঁষতে হয়! 

মোটা লৌহদগ্কে দর্ষগের সাহায্যে খুব বেশি sient চুম্বকে পরিণত করা বায় 
ন৷! ইহার পরিবর্তে কয়েকটি লোহার পাত লইয়া ধর্ষণের সাহায্যে উহাদের প্রত্যেককে 
পৃথকভাবে ERY পাঁরণত করিয়া এ পাতগুলির উত্তর-মেরুগলিকে এক পার্থে এবং 


দাঁক্ষিণমেরুগুলকে অপর ened রাখিয়া 5 N 

উহাদের জুড়য়৷ দেওয়া হয় (fea 3.5) 1, টি : 
এপ a 2৯ 
(laminated magnet) বলা হয়। 


শান্তশালী চুম্বক নির্মাণের জন্য বৈদ্যুতিক চিন্ন 3.5 
পদ্ধতিই সবাপেক্ষা বোশ কার্যকরী, কেননা এক্ষেত্রে তড়িৎ-প্রবাহের মাঝ বৃদ্ধ করিয়া 
বেশি সংখ্যক অণু-চুম্বককে সরলরেখা বরাবর সজ্জিত করা যায় । 


3.3 cores sr} ছি (Magnetic saturation) 

may Sy হইতে এই সিদ্ধান্তে উপনীত con বায় যে, প্রাঁতাট চৌম্বক পদার্থের 
চুম্বকত্বের একটি উধ্ধ্বসীম৷ রাহয়াছে। বাহির হইতে ote safe প্রয়োগ করিয়া 
oles পদার্থকে চুম্বকে পাঁরণত কর! হয়। এই বাহ্যিক চৌন্বকর্পীস্তর onan যত 
বেশি হইবে তত aim অথু-ুদ্ধক একমুখী হইবে, ফলে oe পদার্থের চুরকত্বও 
বাড়বে! বাহ্যিক চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য বৃদ্ধি কাঁরতে থাকিলে এক সময় সকল অণু- 
চুম্বকই একমুখী হইয়া পাড়বে । এই সময় ober পদার্থে উদ্ভূত চুম্বকত্বের মান সর্বোচ্চ । 
ইহার পর বাহির হইতে প্রযুস্ত চৌম্বক ক্ষেত্রের তীব্রত। আরও বৃদ্ধ কাঁরলেও পদার্থের 
TCR মাতা গার বৃদ্ধি পাইবে না। এই অবস্থায় বল। হয় বে, পদার্থাটর চোৰক 
সম্পান্ত ঘটয়াছে। 
3.4 cores পদাচর্থক weir pesc ee কাস 


স্বাভাবিকভাবেই প্রশ্ন উঠিবে যে, চৌম্বক পদার্থের a_i চুদ্ৰকের ae 
আচরণ করে কেন 2 পদার্থের অণু সম্বন্ধে আধুনিক মতবাদ বিশ্লেষণ করিলেই এই 
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প্রশ্নের সমাধান পাওয়া যাইবে। অণুর কেন্দ্রে থাকে ধনাত্মক: তাঁড়দাহিত নিউক্লিয়াস 
(nucleus) এবং উহাকে ঘিরিয়া fafon উপবৃত্তাকার (elliptical) কক্ষপথে থাকে 
খণাত্মক তাঁড়দাহিত ভ্রাম্যমাণ ইলেকট্রন-কণা । কক্ষপথে ভ্রাম্যমাণ ইলেকট্রন প্রকৃতপক্ষে 
তাঁড়ং-বাহী কুওলীর তুল্য । আবার আমর! জান যে, কোন তাঁড়ং-বাহী peat একটি 
চাকৃতি-চুস্বকের ন্যায় আচরণ করে। সাধারণত অণুতে ইলেক্রনগ্ীল একাধিক কক্ষপথে 
"পরিভ্রমণ করে। এই কক্ষগুল বিভন্ন তলে অবস্থান করে। ইলেকট্রনবাহী atid 
কক্ষপথই এক-একটি 'চাকৃতি-চুম্বকের ন্যায় আচরণ করে। এই চাকৃতি-চুম্বকগুলর 
. চৌম্বক ভ্রামক (magnetic moment)~ag অভিমুখ বিভিন্ন | অণুতে বিদ্যমান সকল 
ইলেকট্রন কক্ষের ONS ভ্রামক যোগ কাঁরলে যদ ale চৌম্বক ভ্রামকের মান শূন্য হয় 
তবে অগুটির চৌস্বক-ধর্ম থাকিবে না। কিন্তু ate কোন অণুর ইলেকট্রন কক্ষগুীলর চৌম্বক 
ভ্রামকের লান্ধির মান শূন্য না হয় তবে A অণুটি একটি চুম্বকেরান্যায় আচরণ PAA t 


3.5 আধুনিক ০ভাঁঢমন SE (Modern domain theory) 


আছে একটি রূপার অণুতেও সেই পাঁরমাণ চুম্বকত্ব আছে ইহা বিশ্বাস করিবার সপক্ষে. 
যুক্তি রাহয়াছে। ইহা সত্তেও চুম্বকের দ্বারা ঘষিয়া বা অন্য কোন চুম্বকণ প্রক্রিয়ায় 


লোহাকে যেমন চুম্বকে পাঁরণত করা যায়, রূপাকে সেইরূপ চুম্বকে পরিণত করা যায় না। 
আধুনিক SEEN, চৌম্বক পদার্থে কতকগুলি কারিয়া অণু একত্রিত হইয়া গোষ্ঠীবন্ধ 


NEE 
NE 
£) WAN AN \ 


. (a) fon 3.6 (b) 

অবস্থায় থাকে। প্রাতটি গোষ্ঠী অসংখ্য অণু a গাঁঠত। এই অ eT 
ডোমেন (domain) বলা হয়। ডোমেনগুলির প্রতিটিতে যে-সকল উর ডে 
উহাদের প্রত্যেকের অক্ষের অভিমুখ অভিন্ন হয় ( চিত্র 3.6 a) | ফলে প্রতিটি ডোমেন 


কিন্তু সাধারণভাবে কোন চৌম্বক 
ডোমেনগুি অক্ৰমভাবে (randomly) fess থাকে-বলিয়া এ চৌম্বক এ 


পাঁরলক্ষিত হয় না। আধুনিক ডোমেন তত্বানুসারে চুম্বকণ প্রাক্য়ায় এই ডোমেনগুলির 


পদার্থের চৌম্বক ধর্ম wn 


36. চৌম্বক আঢেবশ CHR 


কোন পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে নিউক্লিয়াস এবং ইলেকট্রনগুলি কক্ষপথে উহাকে 
পরিভ্রমণ করে। পরিভ্রমণরত ইলেকট্রন কার্যত একটি বৃত্তীয় তড়িং-প্রবাহ (circular 
current) | যাদ আমর৷ ধাঁরয়া লই যে, pete কতকগুলি দু দুদু বৃত্তীয় তড়িং- 
প্রবাহের সমষ্টি তাহা হইলে উহারা উহাদের নিজস্ব বলরেখা উৎপন্ন করিবে এবং যদি 
বৃত্তীয় প্রবাহগুল পরস্পর 
সমান্তরাল হয় আহা হইলে 
এই রেখাগুলি FITA মধ্য 
দিয়া এক্‌ প্রান্ত হইতে অন্য 
প্রান্ত পর্যন্ত যাইবে ( চিত্র 
3.7) । এই বলরেখাগুলিকে 
চৌম্বক আবেশ রেখা (line 
of induction) বলা হয়। 
ইহার৷ GT 'বলরেখার 
অনুরূপ | চৌম্বক আবেশ 
(magnetic induction)- 
এর নিম্নরূপ সংজ্ঞা দেওয়া 
যায়। 

আবেশ রেখাগুলির সাহত 
লম্বভাবে স্থাপিত প্রীত একক 
ক্ষেত্রফলের: মধ্য দিয়া মোট 
mia রেখা আঁতক্রম 
করিবে তাহাকে চৌম্বক 
আবেশ বলা হয়। প্রতিবর্গ o e চিত 3.7 
সৌন্টামটারের মধ্য fear যতগুললি আবেশ রেখা আঁত্রুম করে তাহার দ্বারা চৌস্বক আবেশের 
পরিমাপ কর হয়। স্পষ্টতই, চুম্বকের মধ্যে কোন বিন্দুতে চৌস্বক আবেশের মান 
উহার খানিকট। বাহিরের কোন বিন্দুতে চৌম্বক আবেশের মান অপেক্ষা বৌশ, কেনন। 
ভিতরে ও বাঁহরে রেখার মোট RAN এক হইলেও চুম্বকের মধ্যে ইহার অনেক বেশি, 
ঘনভাবে HATH! চুম্বক বা চৌস্বক পদার্থের মধ্য দিয়৷ চৌম্বক আবেশ রেখার সাহত 
নলের মধ্য FAN তরলের প্রবাহরেখার GAA করা যায় । এইজন্য আবেশ রেখাগুলিকে 
চৌদ্বক প্রবাহ (magnetic flux) এবং চৌম্বক আবেশকে প্রবাহ ঘনত্ব (flux density) 
বলা হয়। বিখ্যাত জার্মান বিজ্ঞানী কাল ফিডারশ গাউস (Karl Friedrich 
G৭U55)-এর নামানুসারে সি. জ. এস পদ্ধাততে OF আবেশের এককের নাম দেওয়া 
হইয়াছে গাউস (GAUSS) | স্কুল-কলেজে যে-সকল WRIT ব্যবহৃত হয় তাহাদের 
চৌম্বক আবেশের মান এক ব৷ দুই হাজার গাউসের মত | 


3.7 নং foal পূনরায় . বিবেচনা করা যাক । আমরা প্রতিটি বৃত্তীয় sigt 
প্রবাহকে একটি sha taatad অণ-চস্বক (dipole) দ্বারা ASMA কাঁরতে 
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পারি। এইরূপ করিলে এই দ্বি-মেরুববিশিষ্ট অণুক্ষকগল চুম্বকের দুই প্রান্তে দুইটি . 


[বিপরীত মেরুর সৃষ্টি করিবে। এই crater চুম্বকের অভ্যন্তরে Glue আবেশের বিপরীত 
দিকে একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের সৃষ্টি করে ( চিত্র 3.7 A)। এইজন্য ইহাকে বিচুম্বকণ 
ক্ষেত (demagnetising field) বলা হয়। যদি এই ক্ষেত্রকে Hearn সৃচিত কর! যায় 
তাহা হইলে চুম্বকের অভ্যন্তরে প্রাত একক ক্ষেত্ফল frm আক্রান্ত রেখার সংখ্য 
(B—H)-a3 সমান। ইহাই চু্ককটির চুম্বকত্বের পরিমাপ (measure of intrinsic 
magnetisation) | 
মনে করি, B-H=J Bes (4) 
উপরি-উন্ত সমীকরণে J রাশিটি bag মাত্রা (intensity of magnetisa- 
tion) নামক অপর একটি মৌলিক রাশির সাঁহত সম্পর্কযুন্ত | কোন চুম্বকের একক 
আয়তনের চৌম্বক ভ্রামককে উহার চুস্বকণ-মাতা বলা BA | RCSA আয়তন V এবং চৌম্বক 
ভ্রামক M হইলে ইহার চুদ্বকণ-মাযা, J=M/V vs. (iil) 
আবার, চুম্বকের মেবুণন্তি m এবং দৈর্ঘ্য 21 হইলে চোস্বক-দ্রামক M= mx 21 এবং 
৬ ৮21, &_ চুম্বকের প্রস্থচ্ছেদ | 
সমীকরণ (ii) হইতে পাই, Jey =X Um বা 


সুতরাং, চুম্বকণ-সান্রার নিষ্নর্প বিকষ্প সংজ্ঞা দেওয়া যায়, 
চুম্বকের প্রীতি একক ক্ষে্রফলে উৎপন্ন মেরুশক্তিই চুহ্ককটির চুম্বকণ মাত।। দেখান 


যায় যে, J=4a1 e (iv) | 


সুতরাং B- H=4rI বা, B=H+4z1 oe (3.1) 


B এবং H rea পরচ্পর faton i 

B ভেক্টরের সূচক আবেশ রেখাগুলি বন্ধকুগুলীর 

রেখা (closed curves , কেননা, ইহারা চুম্বকের 

| বাহিরে উত্তর-মেরু হইতে দক্ষিণমেরুর দিকে এবং 

PER sn ak চুহকের মধ্য দয়া দক্ষিণ-মেরু হইতে উত্তর-মেরুর দিকে 

যায়। কিন্তু মু-ভেক্টরের সূচক বলরেখাগুলি বদ্ধ- 

কুণ্ডলী নয়। এ প্রসঙ্গে বলা প্রয়োজন যে, কোন 

তাঁড়ং-বাহী তারকে fefam যে-বলরেখার সৃষ্ট হয় 

সেই বলরেখাগুলি বন্ধ (closed) ( চিত্র 3.8) 1 

চিত্র 3.8 অর্থাৎ, বদ্ধ বলরেখা সর্বদা কোন তাঁড়ং-প্রবাহকে 

বেষ্টন করিয়। থাকবে ।* ; 

37 CHWS COWS ও চৌহ্বক গ্রন্থণত! | 
(Magnetic permeability and Susceptibility) 


কোন চৌম্বক পদার্থকে একটি চৌরক ক্ষেত্রে স্থাপন করিলে আবেশ ক্রিয়ার ফলে 


* আ্যাম্পিয়ারের উপপাদ্য (Ampere's circuital theorem) হইতে সরাসার এই 
সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া বায়। : 


পদার্থের চৌম্বক ধর্ম 4l 


পদাথাঁট চুম্বকে পাঁরণত হয় । আবেশ সৃষ্টিকারী চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য H এবং চৌম্বক 
পদার্থের আবেশ B হইলে লেখা যায় যে, 
B=H +47], L= চুক্গকণ-নাতা 
one ক্ষেত্রে স্থাপিত চৌম্বক পদার্থের আবেশ B এবং আবেশ-সৃষ্টিকারী চৌম্বক 
প্রাবলোর অনুপাতকে Ge পদার্থের চৌদ্ৰক ভেদ্যতা বলা হয়। 
প্রীতি একক ক্ষে্ফলের মধ্য দিয়া অতিক্রান্ত আবেশরেখ! 


f B 
ভে, ESRT arte একক ক্ষে৫ফেলের মধ্য দিয়া অতিক্রান্ত বলরেখা 


একক চৌম্বক ক্ষেন্র-কর্তৃক কোন মাধ্যমে যে-চৌম্বক আবেশ সৃষ্টি হয় তাহাকে মাধ্যমের 
CONG বলা ছয় । ‘লোহার চৌম্বক ভেদাত৷ 1500' বাঁলতে, বুঝায় যে, কোন চৌম্বক ক্ষেত্রে 
শৃন্যস্থানের ( ব বায়ুর ) মধ্য দিয়া যে-কয়াটি বলরেখা যাইবে এ চৌম্বক ক্ষেত্রে লোহা 
রাখিলে তদপেক্ষা 1500 গুণ cafe; আবেশ রেখার সৃষ্টি হইবে । 

চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপিত কোন চৌম্বক পদার্থে আবিষ্ট চুস্বকণ-মারা [ এবং আবেশ- 
সৃধ্টিকারী প্রাবল্য -এর অনুপাতকে এ পদার্থের চৌম্বক প্রবণতা (magnetic sus- 
ceptibility বলা xx | 


অর্থাৎ, চৌস্বকপ্রবণতা, X= এ 


_ প্রতি একক ক্ষেরুফেলের মধ্য দিয়! অতিক্রান্ত চুস্বকণ রেখা (line of magnetisation) 
প্রীতি একক CRIPTA মধ্য দিয়া অতিক্রান্ত বলরেখা 

Tee, আমর! জান, 8- ল+4 বা, a=! tárd 

বা, /৫-_ 11477 


ইহাই চৌম্বক ভেদ্যতা ও চৌম্বক প্রবণতার পারস্পারিক সম্পর্ক ৷ 


3.8 চুন্বকত্ব-শ্বাক্মণ-ক্ষমভ। এবং নিগ্রহ-সহন্দশীলতা। 

(Reteativity and coercivity) 

চুম্বকের সাহায্যে কোন অয়স্টোস্বক পদার্থের চুম্বকত্ব আঁবষ্ট কাঁরয়া৷ আবেশ-সৃষ্টিকারী 
চুম্বক'টি সরাইয়া লইলেও চৌম্বক পদার্থে আঁবষ্ট চুম্বকত্ব সম্পূর্ণ বিলুপ্ত হয় না। অর্থাৎ, 
আবেশী চৌম্বক ক্ষেত্র অপসারিত হইলেও: চৌম্বক পদার্থে আবিষ্ট চুম্বকত্বের 1কছুটা 
অবশিষ্ট থাকে । চৌম্বক পদার্থের যে-ধর্সের ফলে আবেশী Ole ক্ষেত অপসারিত, 
হইবার পরও উহাতে আববষ্ট চুম্বকত্ব থাকয়! যায় তাহাকে È পদার্থের চম্বকত্ব-ধারণ- 
ক্ষমতা বল! হয়। 

আবেশ-সৃষ্টকারী চুম্বক সরাইয়। লইলেও পদার্থে যে-চুম্বকত্ব থাঁকয়া যায় তাহা 
কোন কোন পদার্থের ক্ষেত্রে সামান্য কারণেই লোপ পায় আবার কোন ফোন পদার্থের 
ক্ষেত্রে সহজে CAA A) যে-পদার্থের চুম্বকত্ব সহজে কমান যায় না তাহার নিপ্রহ- 
সহনশীলতা (coercivity) বেশি--এইরুপ বল৷ হয়। কাচা লোহার ধারণ-ক্ষমতা 
ইস্পাত অপেক্ষা সামান্য বেশি হইলেও ইহার নিগ্রহ-সহনশীলত। খুবই কম । একটি 
ইস্পাত ও একটি কাচা লোহার একই রকম wore সমপরিমাণে চুম্বাকত করিয়া উহাদের 
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একই সঙ্গে উপর হইতে মেঝেতে ফোলিয়া দিলে দেখ৷ যাইবে যে, ইস্পাতীনমিত 
চুম্বকটির চুম্বকত্বের তেমন ARTSA হয় নাই কিন্তু কাঠা লোহ।-নিমিত parha চুম্বকত্ব 
বহুলাংশে হাস পাইয়াছে। ইহা হইতে বুঝ৷ যায় যে, কাচ৷ লোহা অপেক্ষা ইস্পাতের . 
 'নিগ্রহ-সহনশীলতা বোশ। স্থায়ী pie তৈয়ারী করিতে হইলে এমন পদার্থ ব্যবহার 
. কারতে হইবে যাহার নিগ্রহ-সহনশীল SL বোশ. তাহা, Al হইলে চুগ্গকের শান্ত সহজেই 
কাময়৷ যাইতে পারে | 

কাচা লোহার TAF প্রবণত৷ বোশ বলিয়। অস্থারী চুধ্বক নির্ম।ণে ইহার ব্যবহার 
আছে। কিন্তু স্থায়ী চুগ্ধক [নির্মাণে ইম্পাত ও অনান্য ধাতুসংকর ব্যবহৃত হয় যাহাদের 
নিগ্রহ-সহনশীলত৷ ও চোম্বক-ধারকত্ব বৌশ। আনুমানয়াম, নিকেল ও কোবাপ্টের 
সংকর ধাতু আআলানকো (Alnico), fama, কোবান্ট, নিকেল ও আযালুমানয়ামের 
সংকর টিকোনাল (ticonal) এবং লোহা, কোবাণ্ট ও ভ্যানাডয়ামের তৈয়ারী সংকর 
ধাতু 'ভিক্যালয় ইত্যাদি পদার্থ স্থায়ী চুগ্ধক নির্মাণে বিশেষ উপযুক্ত | 


3.9 Coles আচ্ছাদন (Magnetic screening) 


কোন কাচ বা কাঠের প্লেটের তলায় কোন lay পদার্থ রাখিয়। যাঁদ È প্লেটের 
উপর একটি চুগ্বক ধরা যার তাহা হইলে চৌম্বক পদার্থাট আকৃষ্ট হইবে। fey যাঁদ- 
কোন চৌম্বক পনার্থকে একাট কীচ। লোহার প্লেটের তলায় aan এ প্লেটের উপরে 
একটি FAF ধরা হয় তাহ৷ হইলে ইহার উপর চুম্বকের কোন প্রভাব দেখা যায় না। 


একটি gura নিকটে একাঁট কাচ! লোহার আংটি রাখলে & আংটির মধ্যবর্তী 
HOA চৌম্বক প্রভাব হইতে মুক্ত থাকে । sax, একটি কাচ লোহার আধারে একটি 
ুঙ্ঈক-শলাক। স্থাপন করিলে উহার উপর দওযুস্কটির কোন প্রভাব দেখা যায় al | 
এনন ক পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাবও ইহার উপর পড়িবে না, ফলে এ চুম্বক-শলাকার 
সর্বদ। উভ্তর-দক্ষিণে মুখ করিয়া দাড়াইবার প্রবণতা] থাকে ay | 


ইহার . কারণ সহজেই WAN 'করা যায়। তড়িং-বর্তনীতে অপেক্ষাকৃত অস্পরোধ 
বিশিষ্ট অংশের মধ্য দিয়াই যেনন আঁধকতর তাঁড়ং-প্রবাহ যায়, oles 'বলরেখাগুলি 
i Ba সেই অংশের মধ্য দিয়া যাইতে চায়, 
যে-অংশের চৌস্গক-ভেদ্যত৷ বেশি । ফলে, 
Cle বলরেখাগুলি কাচ। লোহার 'িং-এর 
উপর আপাতত হইলে উহারা 'রং-এর 
| মধ্য দিয়াই চলিয়া যাইবে, ইহার মধ্যবর্তী 
; বায়ুর a fam কার্যত কোন বলরেখাই 
k চিত্র 3.9 যাইবে না, কেননা কাচা লোহার ভেদ্যতার 
তুলনায় বায়ুর ভেদ্যতা ANYI রিং-এর মধ্যবর্তী অণ্চলে কোন বলরেখা থাকে না 
বালয়া এ অণ্চল বাহ্যিক চৌন্বক-প্রভাব হইতে মুন্ত থাকে ( চিত্র 3.98) | 
সুতরাং বুঝা যাইতেছে যে, কোন কিছুকে যাঁদ আমরা বাঁহ্যক চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব 
হইতে ge রাখিতে চাই তাহা হইলে উহাকে একটি চৌম্বক পদার্থের দ্বারা fafaa দিতে 
হইবে । এই ব্যবস্থাকে চৌম্বক আচ্ছাদন (Magnetic screening) বলা হয় | 
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চৌম্বক পদার্থকে aieri করিয়া যাইতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য খর্ব হয়, ইহার 
সমর্থনে একটি সহজ পরীক্ষা 
করা যাইতে পারে । শন্তি- ' 
শালী একটি চুম্বকের 
আকর্ষণে সৃতায় বাধা একটি 
পেরেককে অভিকর্ষের 
বিরুদ্ধে খাড়া করিয়া রাখা 
হইল [ fsa 3.10 (a) ]। 
পেরেক ও চুম্বকের: মধ্য 
একটি কাচা লোহার পাত . 
প্রবেশ করাইয়া দেওয়া É নামায TW 
হইল | এইবার চুম্বকাট আর (a) চিন 3.10 (b) 
পেরেকটিকে আকর্ষণ করিয়া রাখতে পারবে না, ফলে পেরেকটি পাঁড়ুয়া যাইবে 
[ fea 3.10 (b)] 1 


3.10 HACAS, [SUTO F ও অয্নচশ্চৌহ্বক রর 
(Paramagnetic, diamagnetic and ferromagnetic materials) 


মাইকেল ফ্যারাডের পূর্বে বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল যে, সকল পদার্থ চৌম্বক ক্ষেত 
দ্বার৷ প্রভাবিত হয় না। প্রকৃতপক্ষে, Scena আঁত উচ্চ-প্রাবল্যের চৌম্বক ক্ষেত্র AIS 
করা সম্ভব ছিল না বালয়। চৌম্বক পদার্থ ভিন্ন অন্য কোন পদার্থের উপর OT প্রভাব 
প্রত্যক্ষ করা সম্ভব হয় নাই। আঁত উচ্চ শস্তিসম্পন্ন চৌম্বক cra প্রয়োগ করিয়া বিজ্ঞানী 
মাইকেল ফ্যারাডে দেখাইস্/ছেন যে, প্রায় সকল পদার্থই OF ক্ষেত্র দ্বারা কম-বৌশ 
প্রভাবিত হয়। চৌম্বক ধর্মের ভিত্তিতে তিনি পদার্থকে তিনটি ভাগে ভাগ করেন। 
যথা £ (i) পরাচৌম্বক (paramagnetic) পদার্থ, (ii) তিরশ্চৌম্বক (diamagnetic) 
পদার্থ এবং (iii) অয়শ্চৌম্বক (ferromagnetic) পদার্থ | 

(৫) পরাচৌম্বক পদাৰ্থ ঃ কতকগুলি পদার্থ OF CRA দ্বারা আকৃষ্ট হয়। 
এই সকল পদার্থকে অসম (non-uniform) চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে উহারা faxes 
প্রাবল্যের অঞ্চল হইতে উচ্চতর প্রাবল্যের অঞ্চলের দিকে আকর্ষণ অনুভব করে। এইরূপ 
পদার্থকে পরাচৌম্বক পদার্থ বল! হয়। বায়ু, প্ল্যাটিনাম, সোডিয়াম, অক্সিজেন লৌহঘটিত 
ও নিকেলঘটিত fafon লবণ ইত্যাদি পরাচৌস্বক পদার্থের দৃষ্টান্ত | 

(৫) ইহাদের চৌম্বক ভেদ্যতীর মান 1 অপেক্ষা বোঁশ, অর্থাৎ >l এবং oles 
প্রবণত৷ ধনাত্মক, অর্থাৎ A501 কোন পরাচৌম্বক পদার্থকে শূন্যস্থানে বা বায়ুতে 

“টি চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপন করিলে চৌম্বক আবেশ রেখাগুলি ইহার অভ্যন্তরে আঁধকতর 

ঘনভাবে সন্নিবিষ্ট হয় [চিত্র 3.11 (a) J 1 

(b) পরাচৌম্বক পদার্থের একট পাতলা দণ্ডকে শাস্তুশালী তাঁড়ং-ুম্বকের শ্কু 
আকৃতির মেরুদয়ের মাঝখানে ঝুলাইয়৷ দিলে wels ঘুরিয়। form চৌম্বক ক্ষেত্রে আভমুখণ 
হইয়া দাড়াইবে [ fsa 3.11 (b) ] 1 
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(০) একটি 0-নলে পরাচৌম্বকধর্মী তরল চাঁললে উহার দুই বাহুতে তরল একই 
লেভেলে থাঁকবে। এইবার U-নলের যে-কোন একটি ages শাল্তিশালী তাঁড়ং- 
চুম্বকের CNG মধ্যে এমনভাবে রাখ! হইল যাহাতে এ বাহুর তরলের উপরিভাগ 


ait 4 


(2) (b) 

fsa 3.11 

মেবৃদ্ধয়ের মাঝামাঝি থাকে 1 এইবার লক্ষ্য কারলে দেখ। যাইবে যে, U-নলের যে- 

বাহুটিকে Gey ক্ষেত্রে রাখা হইয়াছে সেই বাহুর তরলের উচ্চতর অপর বাহুর তরলের 
উচ্চত৷ অপেক্ষ। বৌশ হইয়াছে | fea 3.11 (০) ]1- ; 

(d) oasa পদার্থের ONS প্রবণত৷ উহার পরম Sexi ales ব্স্তানুপাতে 
পারিবতিত হয়, অর্থাৎ Zoe নু । ইহাকে কী সর বলা হয়। একটি নিদিষ্ট উচ্চ 
উষ্ণতায় ইহার Obes প্রবণত৷ (X) খণাত্মক হয় অর্থাৎ পরাচৌস্বক পদার্থ তির্টৌয়ক 
পদার্থে পারণত হয় 

(i) তিরশ্চৌন্বক পদাৰ্থ ঃ ote ক্ষেত্রে কতকগুলি পদার্থের আচরণ পরা- 
চৌম্বক পদার্থের আচরণের ঠিক বিপরীত। অর্থাৎ, ইহারা চৌম্বক ক্ষেত্র am বিকাঁষিত 
হয়। ইহাঁদগকে তিরম্টোস্বক পদার্থ বলা হয়। জল, দস্তা, আ্যান্টিমান, বিসমাথ, 
বিভিন্ন জৈব পদার্থ প্রভৃতি তিরশ্চোম্বক পদার্থ । সাধারণভাবে [িরশ্টৌম্বক পদার্থ- 
গুলির উপর চৌম্বক ক্ষেত্রে প্রভাব পরাচৌস্বক পদার্থের উপর চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব 
অপেক্ষা! প্রবলতর APTA বিসমাথই এই সাধারণ নিয়মের Wises | 


= — ye 


(a) (b) (0 
চিৰ 3.12 i 


(a) তিরশ্চেঘক পদার্থের tne conn 1 অপেক্ষ। কম, অর্থাৎ ॥<! 
) “চৌম্বক প্রবণতা খণাজক, fr XLO | কোন Ge ক্ষেয়ে একাটি তির sa 
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TA করিলে উহার মধ্য দিয়া আতিকরান্ত বলরেখার ঘনত্ব শূন্যস্থান বা বায়ুর মধ্য দিয়া 
FE বলরেখার ঘনত্ব অপেক্ষা কম হয় [ চিত্র 3.12 (a) 

(6) 'তিরশ্চোস্বক পদার্থের একটি পাতলা rece একটি শাল্তশালী তাঁড়ং-্চুম্বকের 
শঙ্কু আকৃতির মেবুদবয়ের মাঝামাঝি ঝুলাইয়া দিলে দেখা যাইবে যে, দণ্ডটি বুরিয়া গিয়া 
চৌম্বক ক্ষেত্রের লয়াভিমুখী হইয়াছে [ fsa 3.12 (b) ]। 

(c) একটি U-দলে তর্ক ein লইয়া ইহার একটি বুকে কোন aiel 
তাঁড়ংৃষ্বকের মেবুদ্য়ের মাঝখানে রাখা হুইল যাহাতে এ বাহুর তরলের উপরিভাগ 
মেরুদ্বয়ের মাঝামাঝি থাকে । তীঁড়ৎচুন্বকের কুওলীর মধ্য দিয়া তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে 
GREGA মধ্যে উচ্চ প্রাবল্যের CNF ক্ষেত্র সৃষ্ট হইবে। এই সময় দেখা যাইবে যে, 
তিরশ্টৌম্বক তরল চোঁয়ক ক্ষেত্রকর্তৃক বিক্ষত হইয়া fais নামিয়া গিয়াছে এবং 
U-নলের দুই বাহুর তরলের লেভেলের পার্থক্য সৃষ্ট হইয়াছে [ চিত্র 3.12 (০)]1 

(iii) অয়খ্চোম্বক পদার্থ £ এই পদার্থগলও পরাচৌম্বক পদার্থের ন্যায় চৌস্বক 
ক্ষেতুকর্তৃক আকৃষ্ট হয়। পার্থক্য এই যে, অয়শ্চৌম্বক পদার্থগুলর উপর চৌম্বক 
ক্ষেত্রের আকর্ষণ অতি প্রবল । লোহা, নিকেল, কোবাণ্ট, ইস্পাত ইত্যাদি পদা্থগুলি 
অয়শ্টোম্বক পদার্থের দৃষ্টান্ত | 

এই সকল পদার্থের ভেদ্যতা 1 অপেক্ষা অনেক বেশি, অর্থাৎ ৮1 এবং ইহাদের 
চৌম্বক প্রবণতা ধনাত্মক এবং উচ্চমানের । কাজেই অয়শ্চোস্বক পদার্থ আবেশের ফলে 
চুম্বকে পরিণত হইতে পারে। অয়শ্টৌস্বক পদার্থ কঠিন ও স্ফাঁটকাকার (crysta- 
1110) । ইহাদের চুস্বকত্ব-ধারণ-্ষমতা (retentivity) রাহ্য়াছে। অর্থাৎ, চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রভাবে অয়শ্চোস্বক পদার্থে চুম্বকত্ব আবষ্ট হইলে আবেশী চৌম্বক ক্ষেত্র সরাইয়! 
লইলেও উহাতে কিছুটা চুম্বকত্ব খাঁকয়া যায়। পরাচৌম্বক বা তিরশ্োম্বক পদার্থের 
এইরূপ চুম্বকদ্ব-ধারণ-ক্ষমত৷ নাই। ' 

অয়শ্টোম্বক পদার্থের ONS প্রবণতাও মোটামুটিভাবে উহার পরম উষ্ণতার 
বাস্তানুপাতিক | অর্থাৎ, Ges বাড়াইলে এই পদার্থের ভেদ্যতা ও চৌম্বক প্রবণতা 
কামতে থাকে, এবং একটি নিদিষ্ট উষ্ণতায় পৌঁছিলে অয়শ্চৌম্বক পদার্থের অয়শ্চৃম্বক-ধর্ম 
(ferromagnetic properties) qy হয় এবং ইহারা পরাচোস্বক পদার্থে পরিণত হয় । 
এই সঙ্কট উষ্ণতাকে gat far; (Curie point) বল৷ হয়। পনকেলের কুরী কিছু 
360°C’ বাঁলতে বুঝায় যে, 360°C উষ্ণতার নিকেলের অয়শ্চুম্বক-ধর্ম লুপ্ত হয় এবং 
উহা পরাচৌম্বক পদার্থে পরিণত হয় । 

উপরের আলোচন৷ হইতে অরষ্টোস্বক পদার্থ, পরাচৌম্বক পদার্থ এবং তিরক্টৌমবক 
পদার্থের যে-পার্থকাগুলি বুঝ গেল পরপৃষ্ঠায় তাহা তালিকার আকারে দেওয়া হইল | 
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অয়শ্চৌম্বক পদার্থ পরাচৌম্বক পদাৰ্থ . তিরশ্চোম্বক পদার্থ 

(1) অসম-চোম্বক ক্ষেত্রে (1) অসম-চৌম্ব ক (1) অসম-চৌন্বক ক্ষেত্র 
[নম্ততর প্রাবল্যের অণ্যল | ক্ষেত্রে iagoa প্রাবল্যের | উচ্চতর প্রাবল্যের অণল হইতে 
হইতে. উ*তর প্রাবল্যের | অঞ্চল হইতে উচ্চতর | aa প্রাবল্যের দিকে 
worm দিকে তীব্র আকর্ষণ  প্রাবল্যের দিকে ক্ষীণ | আকর্ষণ অনুভব করে। ফলে 
অনুভব করে। ফলে, চুম্বকের | আকর্ষণ অনুভব করে। ফলে | তিরশ্চৌম্বক পদার্থ চুম্বক-কর্তৃক 
Me প্রবলভাবে আকৃষ্ট হয় । | চুম্বকের দিকে ক্ষীণভাবে | fafao হয় । 

‘ আকৃষ্ট হয়। 

(2) অয়শ্টৌস্ক পদার্থের | D পরাচৌম্বক (2) তিরশ্ৌস্বক পদার্থের 
দণ্ড আপন Cras চৌম্বক | পদার্থের দণ্ড আপন দৈধ্যকে | দণ্ড আপন. দৈর্ঘ্যকে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের আভমুখে স্থাপন | চৌম্বক ক্ষেত্রের আঁভমুখে | ক্ষেত্রের আঁভলম্বে স্থাপন 
করে। স্থাপন করে। করে। . 

3) অয়শ্টৌম্বক পদার্থের (3) পরাচৌম্বক (3) 'িরশ্চোস্বক পদার্থের 
চৌন্বক ভেদ্যতা উচ্চমানের । | পদার্থের চৌম্বক ভেদাতা এক | চৌস্বক ভেদ্যত। এক অপেক্ষা 
অর্থাৎ, ৯] 1 অপেক্ষা বেশ (৯1); | কম। অর্থাৎ, e<l | 

তবে অয়শ্চোস্বক . পদার্থের 
; মত উচ্চমানের নয় | 

(4) ইহার চৌম্বক (4) ইহার ote (4) ইহার চৌম্বক 
প্রবণতা &) ধনাত্মক এবং | প্রবণতা (%) ধনাত্মক, তবে | প্রবণতা 0) খণাত্বক। 
উচ্চমান সম্পন্ন | নিয় মানসম্পন্ন | 

(5) অয়শ্টৌস্বক পদার্থের (5) awas (5) িরশ্চৌস্বক পদার্থের 
চৌম্বক প্রবণতা (X) মোটা- | পদার্থের চৌম্বক প্রবণতা | %-এর মান উ্তা-নিরপেক্ষ | 
afters উহার পরম উষ্ণতার | %) উহার পরম-উফতার 
বাস্তানুপাতিক। ব্যস্তান্পাতিক। ER 

(6) একটি fated কুরী (6) কুরী বিন্দু নাই। (6) কুরী বিন্দু নাই। 
বন্দু আছে। 

(7) অয়শ্চোম্বক পদার্থ (7) কঠিন, তরল এবং (7) কঠিন, তরল এবং 
কঠিন এবং কেলাস-দ্বার। | গ্যাসীয়_যে কোন অবস্থায় | গ্যাসীয় যে-কোন অবস্থায় 
গঠিত (crystalline) | থাকতে পারে। থাকিতে পারে। 

0008) অয়শ্টোম্বক (8) AT oes (8) তিরশ্চৌস্বক পদার্থের 
পদার্থের চুম্বকন্ব-ধারণ-ক্ষমতা। | পদার্থের চুম্বকত্ব-ধারণ-  চুস্ককত্ব-ধারণ-ক্ষমতা নাই। 


(retentivity) আছে। 


ক্ষমতা নাই। 


নিঃসঙ্গ চু্বক-নেবুর Bias নাই। চুম্বকের উত্তর-মেরু এবং দাঁক্ষণ-মেরুকে fafon 
করা যায় না। ওয়েবারের মতানুসারে, চুম্বকত্ব চৌস্বক পদার্থের আণাবক ধর্ম। চৌস্বক 
পদার্থের প্রতিটি পদার্থই চুম্বক । এই অথুগুলি বিশেষভাবে সজ্জিত হইলে Ola 
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পদার্থে চুম্বকত্ব সণ্টারিত হইতে পারে । ওয়েবারের মতবাদ অনুসারে, চৌম্বক আবেশ 
ক্রিয়ার এবং চুম্বকের সাহায্যে চৌম্বক পদার্থের দ্বারা চুম্বক তৈরির WMA পাঞ্জা যায়। 
ওয়েবারের তত্তানুসারে clay সম্পত্তির কারণও ব্যাখ্যা করা যায়। 

কোন:মাধ্যমে চৌম্বক আবেশ বা চৌস্বক প্রবাহ ঘনত্ব (B) এবং চৌম্বক ক্ষেত্র চ-এর 
সম্পর্কাটি নিম্নরূপ £ 

B=H +4rlI 4 ous (i) 

এখানে [ হইল আবিষ্ট চৌম্বক-মানা ৷ 
সংজ্ঞানুসারে, চোস্বক প্রবণতা, Z= = 


এবং OF ভেদ্যতা, 2. 


u এবং %-এর সম্পর্কটি এইরূপ £ /4-14+47% 


যে-পদার্থের চৌম্বক ভেদ্যত৷ বেশি সেইরূপ পদার্থের তৈয়ারী কোন পদার্থের সাহায্যে 
কোন স্থানকে ঘিরিয়৷ রাখলে এ স্থানে বাহ্যিক চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রভাব থাকে না । এই 
প্রক্রিয়াকে চৌম্বক আচ্ছাদন বল৷ হয় | 

চৌম্বক ধর্মের foleo ote পদার্থকে তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়_() 
alae (paramagnetic) পদার্থ, (ii) অয়শ্টোস্বক (ferromagnetic) mix 
এবং (iii) তিরশ্টৌম্বক (diamagnetic) পদার্থ। . - 


প্রশ্নাবলী 3 


1 হ্োতর প্রশ্নাবলী) 


একটি চুস্বককে ভাঙিয়। একাধিক চুম্বক তৈয়ারী করা যায়। ব্যাখ্যা কর। 
‘চুম্বকত্ব একটি আণবিক ধর্ম" উক্তিটি ব্যাখ্যা কর। 
চুম্বকের দুই মেরু বিচ্ছিন্ন করা যায় ন৷ ৷’ ইহার কারণ কী? ' 
ধনাত্মক তাঁড়দাধান ও খণাত্মক তড়দাধান পৃথকভাবে men যায়, কিন্তু একটি 
উত্তর-মেরু বা একটি দাঁক্ষণ-মেরু পৃথকভাবে পাওয়া যায় ন! কেন? ব্যাখ্যা কর l 

5. স্থায়ী চুম্বক নির্মাণে কাচা লোহা৷ উপযুক্ত নয় কেন ? 

6. স্থায়ী চুম্বক প্রস্তুত কারবার জন্য ইস্পাত না লোহা-_কোন্টি বাবহার করিবে এবং 
কেন? [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1986] : 

* -ঘর্ষণের সাহায্যে শান্তিশ্মালী চুম্বক নির্মাণ করিতে হইলে অনেকগুলি পাতলা পাতকে 

চুম্বকে পরিণত কাঁরয়৷ উহাদিগকে পাশাপাশি রাখিয়। একত্রে জুড়িয়া দেওয়। হয় কেন? 

8. একটি দণ্চুস্বককে ভাঙিয়। খণ্ড খণ্ড করতে থাকিলে তুমি কী লক্ষ্য করিবে? ইহা 
হইতে তুমি কী সিদ্ধান্তে আসিতে পার? 

9. দুইটি পদার্থ A এবং 7-এর চৌস্বক coel (magnetic permeability) 
যথাক্রমে 1 অপেক্ষা সামান্য APT এবং সামান্য FAI এই পদার্থ দুইটি Colas পদার্থের 
কোন্‌ শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত ? 


Sen ১ 
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10. বৈদ্যাতক ঘণ্টার তীঁড়চ্চস্ক তৈয়ারী কাঁরতে ইস্পাত ব্যবহার করিলে কী অসুবিধা 
হইবে? 


[ নিবন্ধর্মী প্রশ্নাবলী | | 


11. (a) চুম্বকের আণাঁবক Gy সংক্ষেপে বিবৃত কর। - 

(০) কুরী বিন্দু বলিতে কী বুঝ? [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1986] 

(০) চৌস্বক ভেদ্যত৷ এবং চৌম্বক প্রবণতা বলিতে কী বুঝ ? , 

[উচ্চ মাধ্যমিক (fanza), 1986] 

12. ‘Tay চুস্বক-মেরুর আন্তত্ব নাই’--উন্তিটি ব্যাখ্যা কর ৷ চুম্বকত্বের আগাঁবক তত্ব 
সম্বন্ধে সধাক্ষপ্ত আলোচনা FA | 

13. (a) চুস্বকত্বকে চৌশ্বক পদার্থের আগাঁবক ধর্ম মনে করিবার কারণ কী? . 

[সংসদের নমুনা প্রস্থ, 1978, 1980] 

(৮) চুস্বকত্বের আণাবক তত্ত্বের সাহায্যে চৌস্বক আবেশ প্রক্রিয়াটি ব্যাখ্যা কর। চৌম্বক 
ATS কাহাকে বলে। চুম্বকত্বের আণাবক Gy হইতে চৌম্বক সম্পত্রন্তর কারন ATA! কর! 
যায়কী? 

14. চৌম্বক পদার্থের অণুগুলি চুম্বকের ন্যায় আচরণ করে কেন? আণাঁবক তত্ত্বের সাহায্যে 
চৌস্বক আবেশ, ঘর্ষণের সাহায্যে চুস্বকণ ও চৌম্বক সম্পতৃন্তির ব্যাখ্যা কর। 

15.. (a) চুম্বকের আপাঁবক তত্ত্বের সাহায্যে ঘর্ষণজাত চঢুম্বকত্বের ব্যাখ্যা কর। [ উচ্চ 
মাধ্যাঁমক (farza), 1980, 1982] (b) অরশ্চোম্বক, foarste ও পরাচৌন্বক পদার্থ 
বাঁলতে কী বুঝ? [উচ্চ সাধ্যামক (faa), 1982] 

16. চৌম্বক পদার্থের CSAS, চৌম্বক প্রবণতা, চুম্বকত্ব-ধারণ-ক্ষমতা ও নিগ্রহ-সহনশীলত। 
বলিতে কী বুঝ ? 

17. চৌম্বক ধর্মের fetoro পদার্থকে কয় ভাগে বিভন্ত Fa যায়? এই পূদার্থগুলির 
ধর্মের পার্থক্য লইয়া আলোচন৷ কর | 

18. চৌম্বক আবেশ রেখ। কাহাকে বলে? দেখাও যে, ম্বক-আবেশ ভেক্টর (B), 
চুম্বকণ-মা৷৷ ! এবং তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য Ha মধ্যে নিম্নরূপ সম্পর্ক রাহয়াছে_-.. 

i B=H+4!I 
19. CLAS ভেদ্যত৷ কাহাকে বলে? চৌন্বক ভেদ্যতার সাঁহত চৌম্বক প্রবণতার সম্পর্ক 
কী? g 
20. চৌন্বক আচ্ছাদন কাহাকে বলে? একটি পরাক্ষার সাহায্যে দেখাও যে, কোন 
চোঁশ্বক পদার্থকে আতক্রম কারয়া যাইতে Gls ক্ষেত্রের প্রাবল্য খর্ব হয়। 
21. চুষ্বকত্বের আণাঁবক তত্ত্বের সংক্ষেপে ব্যখ্যা কর। . পরাচৌম্বক ও তিরচ্চৌম্বক 
পদার্থের মধ্যে পার্থক্য কী। [ উচ্চ মাধ্যমক (পশ্চিমবঙ্গ), 1981] 

22, পরাচোস্বক, [তিরশ্চোনবক ও অঃণ্চৌস্বক পদার্থের পার্থক্যগুলি উল্লেখ কর। কয়েকটি 
পরীক্ষার সাহায্যে পরাচৌম্বক ও {তরশ্চোদ্বক পরা cela ধর্মের পার্থক্য দেখাও | 

23, face বিষয়গুলির উপর টীক। লিখ £ ; 

G) চৌম্বক ভেদ্যতা, Gi) চৌম্বক প্রবণতা, (iii EE i i 
সহনশীলতা, (v) কুরী বিন্দু, (vi) ওয়েবার তত T 


৮ 


_Seience cannot determine origin, and so cannot determine 
destiny. ; —T. T. Munger 


41 ofits চৌম্বক প্রভাব 
পৃথিবীর যে-কোন স্থানে একটি দণ্ড-চুশ্বককে YS অবস্থায় YATRA facet paste 
মোটামুটি উত্তর-দক্ষিণে মুখ করিয়। স্থির হয়। চুস্বকটিকে নাড়াইয়া দিলে কিছুক্ষণ 
দোল খাইয়া চুক পুনরায় পূর্বের ন্যায় উত্তর-দক্ষিণে মুখ করিয়া দাঁড়ায়। পৃথিবীর 
Had একটি অদৃশ্য প্রভাব চুম্বকের উপর ক্রিয়া sian ইহার একটি মেরুকে উত্তর দিকে 
এবং অপর মেরুকে দক্ষিণ দিকে আকর্ষণ করিতেছে। ইহা লক্ষ্য করিয়া 1600 
খ্রীষ্টাব্দে ইংরেজ চিকিৎসক ডঃ fac এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, পাথবী 
একাঁট বিরাট opari ডঃ গলবাৰ্ট তাহার এই সিদ্ধান্তের সত্যতা প্রাতষ্ঠার জন্য নানা 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা বরেন। তান একটি গোলাক্তি চুম্বক তৈয়ারী কাঁরয়৷ ছোট ছোট 
proce উহার নিকট রাখিয়া দেখান যে, উহাদের আচরণ পৃথিবী-পৃ্ঠের বাভিন্ন স্থানে 
Bags চুম্বকের ন্যায় | SRI ছাড়া, ইহাও দেখা গিয়াছে যে, একটি লৌহদওকে উত্তর- 
দক্ষিণ বরাবর বহুদিন ধরিয়া রাখিয়। 'দেওয়া হইলে এ দণ্ডে ক্ষীণ চুম্বকত্বের উদ্ভব. হয়। 
ইহা হইতেও প্রমাণিত হয় যে, পৃথিবী একটি চুম্বক । 
সাধারণ চুম্বকের ন্যায় পৃথিবী-চুম্বকেরও দুইটি মেরু আছে। পৃথিবীর একটি চুম্বক- 
মেরু কানাডার বোখিয়। ফোলক্স অগ্চলে। ভৌগোলিক উত্তর-মেরু হইতে ইহার দূরত্ব 
প্রায় 1500 মাইল। পৃথবী-চুম্বকের আর একটি মেরু দাঁক্ষণ ভিক্টোরিয়া অণলে 
অবান্থত। ভৌগোলিক দক্ষিণমেরু হইতে ইহার দূরত্ব প্রায় 1400 মাইল । 
pea যে-মেরু উত্তর দিকে মুখ করিয়া থাকে তাহাকে উত্তর-সন্ধানী মের; 
(north-seeking pole) বা সংক্ষেপে কেবল উত্তর-মের; বলা হয়। অনুরূপভাবে, 
চুগ্বকের যে-মেরু দক্ষিণ দিকে মুখ করিয়া সাম্যাবস্থায় আসে তাহাকে দাঁক্ষিণ-সন্ধানী মের 
বা দাঁক্ষণ মের; বল! হয় ॥ কোন চুম্বকের উত্তর-সন্ধানী মেরু বা উত্তর-মেরু পৃথিবীর 
উত্তর-মেরুর দিকে আকৃষ্ট হয় বিয়াই ইহা উত্তরমুখী হইয়া স্থির অবস্থায় আসে। 
কাজেই বলা যায়, পৃথিবীর উত্তর-মেরুর চৌম্বক ধর্ম কোন চুম্বকের উত্তর-মেরুর চৌম্বক- 
ধর্মের বিপরীত, কেনন৷ চুম্বকের {বিপরীত মেরুই পরস্পরকে আকর্ষণ করে। পাথবীর 
উত্তর-মেরু এবং চুম্বকের উত্তর-মেরু একই Olay ধর্মীবাশষ্$ নয় stem পৃথিবীর মেরুদ্ধরের 
একটি favor নামকরণ হইয়াছে | পৃথিবীর উত্তর-মেরুকে বলা' হয় নীল মের; (blue 
pole) এবং পৃথিবীর দক্ষিণ-মেবুকে বলা হয় লাল মের; (red pole) | 


চুম্বকত্ব-4 
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. পৃথিবীর দুইটি চুম্বক-মেরু ইহার একটি ব্যাসের দুই বিপরাঁত প্রান্তে অবান্থিত নয়। 
কেননা পৃথিবী-চুস্ধকের দুই মেরু যোগ কারয়। যে-সরলরেখা পাওয়া যায় তাহা 
পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে 750 মাইল দূর দিয়! যায় । 


চাঁম্কক উত্তর। , ভৌগোলিক অক্ষ এবং পৃথিবীর 
মাঃ ---৯ং চৌম্বক অক্ষ পরস্পরের সত 11°-5 
২১... জগ কারা থাকে |. এইজন্য নে 
মার ৫1 ps ‘ করা যায় যে, পৃথিবীর কেন্দ্রে উহার 
ঠা টা ভৌগোলিক অক্ষের সহিত 115 কোণ 
inten! 11 |, করিয়া একটি জোরাল দণ্ড-চুম্বক 
১) i J রাখলে যে-চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্ট হইবে 
0১ (ff (fea 4.1) পৃথিবীর ote ক্ষেত 
\ eg AJ ISN <r 1 
RTT MESURE মোটামুটিভাবে সেইরূপ । এই me 
wae ae / বা = ibd re পৃথিবীর 
+ ` ণ এবং দক্ষণ-মেরু থাকিবে 
৮1৮ A 
eee ae উত্তর দিকে। চিত্রে Sole ক্ষেত্রের 
চিত্র 4.1 - বলরেখা, ভৌগোলিক ও cae অক্ষ | 
এবং ভৌগোলিক ও বিষুবরেখা দেখান হইয়াছে। 


উল্লম্বতলে অবাধে ঘুরিতে পারে 
এইরূপ একটি চুষ্বক-শলাকাকে পৃথিবীর 
বিভিন্ন স্থানে লইয়। গেলে উহার আচরণ 
কাঁরূপ হইবে তাহা.4.2 নং চিত্রে দেখান 
হইয়াছে। পৃথিবীর law উত্তর-মেরুতে 
(4-অবস্থানে ) চুম্বক-শলাকার উত্তর- 
agit উপরের দিকে এবং পৃথিবীর 
OMe দাক্ষিণ-মেরুতে চুগ্বক-শলাকার 
উত্তর-মেরুটি নিচের দিকে থাকে । ctas- 
বিষুব রেখার যে-কোন স্থানে চুম্বক- 
TNT অনুভূমিক. অবস্থায় থাকে I 


4.2 পৃথিবীব্ন চৌহ্বক ক্ষেত্ৰ সম্বন্ধীয় মূলক্মাশি 
j (Elements of earth’s magnetic field) 
পৃথিবীর চৌগ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য সর্বত্র এক নহে; বিভিন্ন স্থানে ইহার মান ও 
. আঁভমুখ Pisa যে-সকল রাশির সাহায্যে পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন স্থানের 
MAR মানু ও আভমুখ বর্ণনা করা যায় উহাদিগকে ভু-চৌদ্বক ক্ষেত্ৰ সম্বন্ধীয় মূল 
রাশি ধলা হয়। ইহারা সংখ্যায় তিনটি ; Ili বিচ্যুতি কোণ (angle of 
উর (it) বিনাঁত কোণ (angle of dip) এবং (ii) ভূ-চৌম্বক প্রাবলের 
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 অনযভুগিক উপাংশ (horizontal component of earth’s magnetic inten- 
sity) । নিম্নে উহাদের সম্বন্ধে বস্তারত আলোচনা করা হইল । 

(i) fasio কোণ £ অনুভূমিক তলে অবাধে ঘুরতে পারে এইরূপ একটি চুম্বক- 
শলাকাকে কোন স্থানে রাখলে Ba মোটামুটি উত্তর-দাক্ষিণে মুখ করিয়া থাকে। FT- 
ভাবে লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে, উহার অক্ষ ঠিক ভৌগোলিক উত্তর দক্ষিণ রেখার 
সাঁহত সমাপাতিত অবস্থায় থাকে না । কোন চুম্বক-শলাকার চৌম্বক-অক্ষ কোন স্থানে 
সাম্যাবস্থায় যে-উল্লঙ্মতলে অবস্থান করে তাহাকে এ স্থানের CTS নধ্যতল (magnetic 
meridian) বলা হয়। কোন স্থানের ভৌগোলিক উত্তর-দ'ক্ষণ রেখার মধ্য দিয়া 
যে-উল্লগ্ন তল কণ্পন৷ করা যায় তাহাকে এ স্থানের ভৌগোলিক মধ্যতল (geographi- 
cal meridian) বলা হয়| অবাধে GAARA চুস্বক-শলাকার অক্ষ সাম্যাবস্থায় উত্তর- 
দক্ষিণ রেখার উপর না থাকবার তাৎপর্য এই -যে, কোন স্থানের চৌম্বক মধ্যতল এবং 
ভৌগোলিক মধ্যতল পরস্পর সমাপাতিত (coincident) থাকে MI কোন স্থানের 
ভৌগোলিক মধ্যতল ও চৌম্বক মধ্যতল পরস্পরের সাঁহত যে-কোণ STAT থাকে তাহাকে . 
প্র স্থানের ABRIS কোণ বলা হয়। অর্থাৎ চু্বক-শলাকাটি অনুভূমিক তলে কোন স্থানে 
সাম্যাবস্থায় থাকলে চুস্বক-শলাকার অক্ষ এ স্থানের oN 
উত্তর-দক্ষিণ রেখার সাঁহত যে-কোণ করিবে তাহাই 

এ স্থানের বিচ্যুতি কোণের পরিমাপ ৷ 4.3 নং 
fora বিচ্যুত কোণকে 6 অক্ষর দ্বারা সৃচিত করা 
হইয়াছে। 


যে-স্থানে চৌম্বক ও ভৌগোলক মধ্যতল - 
পরস্পর সমাপতিত হয় সেই স্থানের বিচ্যাত 
কোণের মান শূন্য হইবে । চুম্বক-শলাকার উত্তর- চিত্র 4.3 
মেরুটি যাঁদ ভৌগোলিক অক্ষের পশ্চিমে থাকে তাহ! হইলে বিচ্যুতি কোণ পাশ্চিমমুখী 
এবং চুম্বক-শলাকার উত্তর-মেরুটি যাঁদ ভৌগোলিক অক্ষের পূর্বে থাকে তাহা হইলে 
বিচ্যুতি কোণ পূবমুখী বল৷ হয় । 

“কলিকাতায় বিচ্যুতি কোণ y East’ বাঁলতে বুঝায় যে, কলিকাতায় অবাধে 
ূ্ণনক্ষম একটি চুম্বক-শলাক। অনুভূমিক তলে সাম্যাবস্থায় ' আসলে উহার অক্ষ স্থানীয় 
ভৌগোলিক অক্ষ q উত্তর-দক্ষিণ রেখার সহিত Lo কোণ FHN থাকে এবং চুম্বক- 
শলাকার উত্তর-মেবুটি ভৌগোলিক অক্ষের পূর্বীদকে অবস্থান করে। . 

alias, জাম-জরিপকারী (surveyors) ও অন্য যাহারা দদিক-নির্ণয়ের জন্য কম্পাসের 
উপর নির্ভর করেন তাহাদের পক্ষে বিভিন্ন স্থানের fapis কোণের মান নির্ভুলভাবে 
জানা [বিশেষ প্রয়োজন । 

(i) বিনাত কোণ £- পৃথিবীর clas ক্ষেত্রের প্রাবলোর আভমুখ সাধারণত 
অনুভূমিক থাকে all ভূচৌস্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর আঁভমুখ স্থানীয় চৌম্বক মধ/তলে 
অনুভূমিক রেখার সাঁহত যে-কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে বিনাতি কোণ বলে । ভাষান্তরে 
বলা TAG, কোন স্থানে পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য (1) উহার অনুভূমিক 
উপাংশ H-ag ales যে-কোণ উৎপন্ন করে, তাহাকে এ স্থানের বিনাত কোণ বলে । 
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উল্লস্বতলে অবাধে ঘুরিতে পারে এইরূপ একটি চুস্ক-শলাকাকে ভারকেন্দ্র হইতে ঝুলাইয়? 
দিলে (চিত্র 4.4) দেখা যায় যে, সাম্যাবস্থায় চুম্বক- 
শলাকার অক্ষ অনুভূমিক থাকে না। উত্তর গোলাখে 
চু্বক-শলাকাঁটির উত্তর-মেরু নিচের দিকে এবং দক্ষিণ 
গোলাধে উপরের দিকে থাকে । Afaa 'বাভন্ন স্থানে 
চুস্বক-শলাকা অনুভূমিক রেখার ales fafon কোণ 
করিয়া থাকে । সাম্যাবন্থার চুম্বক-শলাকাটির অক্ষ 
চৌম্বক মধ্যতলে অনুভূমিক রেখার সহিত যে-কোণ করে 
তাহাই feats কোণের পরিমাপ । যে-স্থানে উত্তর-মের্‌ 
নিচের দিকে থাকে সেই স্থানের {নাত কোণকে ধনাত্মক 
এবং যে-স্থানে দক্ষিণ-মেরু নিচের দিকে থাকে সেই স্থানের 


foa 4.4 বিনাতি কোণকে খণাত্মক ধরা হয়। ধনাত্মক fants 
কোণকে N-a দ্বারা এবং খণাত্মক বিনতি কোণকে ৪-অক্ষর দ্বারা সূচিত করে । 
4.4 নং চিত্রে 9 নতি কোণ নির্দেশ করিতেছে। 


‘কলিকাতায়. Rafo কোণ 31°N’ বালতে বুঝায় যে, উল্লম্বতলে অবাধে ঘুরিতে 
পারে এইরূপ একটি চুম্বক-শলাকাকে কলিকাতায় উহার ভার-কেন্দ্র হইতে ঝুলাইয়া দিলে 
সাম্যাবস্থায় উহার অক্ষ স্থানীয় চৌস্বক মধ্যতলে অনুভাঁমক রেখার ales 31° কোণ 
উৎপন্ন করে। এই অবস্থায় চুম্বক-শলাকার উত্তর-মেরুটি থাকে নিচের দিকে | 

(ii) gotas ক্ষেত্রের অন[ভুিক প্রাবল্য £ঃ পৃথিবীর Ghee ক্ষেত্রের প্রাবলোর 
আভমুখ সাধারণত অনুভমিক তলে থাকে না। চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবল্য একটি cosa রাশি বাঁলয়া ইহাকে Sh, 
একাধিক উপাংশে বিভন্ত করা যায়। আমরা জানি, pres? 
প্রাবল্য (D চৌম্বক মধ্যতলে অনুভূমিক রেখার সহিত টে 
যে-কোণ উৎপন্ন করে তাহাই বিনীত কোণ। 4.5 নং 
চিত্রে ভৌগোলিক মধ্যতল, চৌম্বক মধ্যতল, বিচ্যুত b 
কোণ (6), বিনতি কোণ (0), অনুভূমিক প্রাবল্য (H) E 
এবং CEN প্রাবল্য (V) দেখান হইয়াছে। ® 

চিন্রানুসারে, 'ভু-চৌঁম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য I-এর 3 
অনুভূমিক উপাংশ, H=I ০০৪9 fra 4.5 

অনুরূপভাবে, ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের Gey উপাংশ, V=I sin 6 j 


মহ 
£ NE 


Oersted’ বলিতে বুঝায় যে, কলিকাতায় কোন একক চুষক-মেরুর উপর gohe 
ক্ষেত্রের যে-বল প্রয়োগ করে, চৌম্বক মধ্যতলে উহার অনুভূমিক উপাংশের মান হইল 
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প্রকৃতপক্ষে দুইটি 


ভূণচুম্বকত্ব 


4.3 ভূ-চুক্বঢকক প্রস্তাব দণ্ড-চুম্বকেব্ বলচক্রখাক্স পর্রিধর্তন 
2.6 নং অনুচ্ছেদে যে-চৌম্বক বলরেখার উল্লেখ করা হইয়াছে তাহা. দণ্ড-চুস্বকের 


দুইটি মেরুর বলরেখা ৷ সেক্ষেত্রে পথবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব বিবেচনা করা হয় নাই । 
কোন চুম্বকের নিকট কম্পাস কাটা আনিলে উহার উপর চুম্বকটির দ্বারা উৎপন্ন 


চৌম্বক ক্ষেত্ৰ এবং ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্র _এই দুইটি চুম্বক ক্ষেত্র যুগপৎ ক্রিয়া কারবে। ফলে 


আমরা চুম্বকের চা'রপার্খের বলরেখার যে-মানচন্র অঙ্কন করি ত 


পু are কু 
তপ ১৩৩ শীত তান তাত =- a ee 
= A ১, eee 2 1 সম ক গত ৯৯৩ আব 
La UVic cen = aa a > 
পা ৫ 2২২২৯, 
x ( 774টি শী নস তিস্তা nn DS 
ee ৮১৬৬ ৯২৯০ ge পরিপাক স্টিউিছি 
৯২১২ 116 জানি চি AES 
N A a বা ০ PUT aoe পা 
` ras Sa = on Saal TEANA 
৮০ ke ce T a 58 ৭ 176 ০ 
`~, = A N, 
SR NNS ef ২২২১৯ a S- & Pe 3 
১৬২ ৯২১ ২ o. Pa x : 
শা, ছি Ses a. Be 
~ ২০ 
০১২8০ ক সিং ‘a 
মহ ` Ce ates ১৯ a H s 
ভরা? A “TS `, ~ 4 AS জা, 
পপি, & N ডু ২৯২15 Saat 0 / 
নিত পি dh’ ১০৬ ২ Ko ~ Pe , 
SN EES Vox 0D 
© ttle ew একে ত 
- 
AEC RSS aS ae a ge 
এল 
OO সপ সপ পপ পা we we পা oe, ne সা 
me ee 


“a 
-0 m ০৮ ৮ l M‘ স্পা হি ~ea 


`~- 
oe m m ee, ~~ 


x 


J 
Ney 


সপ পরান Be ae ere চু 
NB এ 
BEY SSR at? pi 2 y ET 
LOK ALS পা 7% 
কি রি স্পিড. 
পি: //€ গে ie 
তিলের লি নত 
z = oh 
7 যু ee চি 
2 FART fee tee ae — 43 
x ( £----------- উচ 
aa, ১৩৭ - 
+ ag. TNs e nn ee eek ae 
` 


উত্তর ae yP 


পশ্চিম দিকে, উত্তর দিকে ও দক্ষিণ 
দেখিতে কীর্প হইবে তাহা 4.6 নং 


fa 


হইবে তাহ! চুম্বকটির অবাস্থতির উপর 
Ge ব্লরেখাগু 


4 দিকে, 


চিৰ 4.6 
á 


phs ক্ষেত্রের যৌথ ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন । পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রে বিদ্যমান কোন 


$ 


উত্তর GFP উত্তরে 
[চরে দেখান হইয়াছে ॥ OF ক্ষতের সকল দিকেই বলরেখ৷ থাকে, অর্থাৎ বলরেখার 


gera চারিপার্থে বলরেখার মানচিন্র কীরূপ 
fa করে। MOLTI উত্তর-মেরু 
দিকে মুখ করিয়া থাকলে 


রা 
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মানচিত্র প্রকৃতপক্ষে ত্রিমাত্রিক (three-dimensional) | কিন্তু আমরা সাধারণত একটি 
নিদিষ্ট সতলের ( সাধারণত অনুভূমিক তলের ) চৌম্বক বলরেখাগুলি অঙ্কন করি। 
উদাসীন বিন্দ; (Neutral point): দুইটি চৌম্বক ক্ষেত্র পরস্পর বিপরীতমুখী 
fom করিয়। কোন বিন্দুতে পরস্পরের প্রভাব বিনষ্ট কারলে এ বিন্দুকে উদাসীন বিন্দু 
বলা হয়। অর্থাৎ, উদাসীন বিন্দুতে চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান শূন্য। কাজেই পৃথিবীর 
চৌয়ক ক্ষেত্রে রক্ষিত কোন একটি gura নিকটবর্তী কোন faato চুম্বকের নিজস্ব 
চৌম্বক ক্ষেতের প্রাবল্য যাঁদ ভূ-চৌগ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের সমান ও ‘বিপরীতমুখী হয় তাহা 
হইলে এ স্থানে উদাসীন fry সৃষ্টি হইবে । 4.6 নং চিত্রে /-চিহের সাহায্যে চৌম্বক 


ক্ষেত্রের উদাসীন বিন্দুগঁলর অবস্থান ieee করা হইয়াছে । 
*সমাঞ্খানস্‌. গাণিতিক wee 


উদাহরণ 4.1 ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক প্রাবলোর মান 0:372 oersted এবং 
বিনাত কোণ 30°N হইলে কালকাতায় ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও উহার Bay উপাংশের 
মান নির্ণয় কর । 
সমাধান £ আমরা জানি যে, H = I coso, 
চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবলা, [59372 _0°372 _ 9.43 oersted 
আবার, V=H tan 6=0:372 tan 30°=0:215 oersted 
উদাহরণ 4.2 10 cm দীর্ঘ একটি চুম্বকের উত্তর-মেরুকে উত্তরমুখী করিয়া উহাকে 
অনুভুমিকভাবে চৌম্বক মধ্যরেখায় রাখিয়। CHA গেল যে, চুম্বকের মধ্যাবন্দু হইতে 5 cm দূরে 
একটি উদাসীন fay গঠিত হইয়াছে । gots ক্ষেত্রের প্রাবলোর অনুভূমিক উপাংশের 
মান 0°36 oersted হইলে pasha cages fada কর। 
সমাধান £ চুম্বকের উত্তর-মেরু উত্তরমুখী alam উদাসীন বিন্দুটি চুম্বকের প্রন্থমুখী 
অবস্থানে (broadside-on position) থাকিবে। প্রন্থমুখী অবস্থানে কোন বিন্দুর 
i 2ml 
প্রাধল্য F= টা 
(d? 4-19)? 
উদাসীন iago F= H afam লেখ। যায়, 
2m! 3 
H= x 1375 (d? +22)? 
WHI UTA SUT 
এখানে, d=5 cm, [= 5 cm এবং = 0:36 oersted 


nc, (524508 : 
বা, m= 0:36 x উর units = 12°73 units 


4.4 নৌ-কম্পাস (Mariner’s Compass) g 
age aise দিক-নির্ঘয়ের উদ্দেশ্যে নাবিকেরা নৌ-কম্পাস নামক একটি az 


) ব্যবহার করে। y } 
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4.7 নং চিত্রে একটি নৌ- কম্পাস ais হইয়াছে। এই যন্ত্রে একটি পাতলা 
বৃত্তাকার চাকুতির নিচে একটি সৃচী-চুম্বক লাগান থাকে ৷. চাকাতিটির পাঁরাধ অরীয় রেখার 
(radial lines) সাহায্যে বত্ৰিশাট ; 
সমান ভাগে ভাগ করা থাকে | 

এই অরীয় রেখাগুল বিভিন্ন দিক 
নির্দেশ করে। এই রেখাগু লি 
বৃত্তাকার চাকৃতির পারধিকে যে-সকল 
‘বিন্দুতে ছেদ "করে উহাদিগকে কম্পাস- 
বিন্দু (Points of the compass) 
- বলা হয়। অরীয় রেখাগুলির মধ্যে i 
যে-রেখাট চুম্বক-শলাকার উত্তর-মেরুর fea 4.7 
ঠিক উপরে থাকে উহার অগ্রভাগ একটি মুকুট-চিহ্ন দ্বারা bizo করা থাকে । 

জাহাজ দুললেও যাহাতে চুম্বক-শলাকাটি সর্বদা অনুভূমিক তলে থাঁকতে পারে 
সেই উদ্দেশ্যে চাকৃতি ও চুম্বক-শলাকা একটি গোল বাক্সে বসাইয়া বাক্সাটকে একটি 
আংটার সাঁহত যুক্ত করা হয়। Waid এই আংটার ব্যাস-বরাবর দুইটি বিপরীত বিন্দুতে 
(R, S) এমনভাবে যুক্ত থাকে যাহাতে Ta R এবং ৪ R সংযোজী সরলরেখাকে 
অক্ষ করিয়৷ দুলতে, পারে। এই আংটাঁট আবার একটি কাঠের ফ্রেমের সহিত দুইটি 
{বন্দুতে (P, Q) আটকানো থাকে যাহাতে আংটাট PQ রেখাকে অক্ষ করিয়া দুলতে 
পারে। PQ এবং RS সরলরেখাদ্বয় পরস্পর Aa বলয়া জাহাজ দুলিলেও চুম্বক-শলাকা। 
aq অনুভূমিক অবস্থায় থাকে ॥ চুম্বক-শলাকাকে সর্বদা অনুভূমিক রাখবার উপরি-উন্ত 
ব্যবস্থাকে গিমবলের ব্যবস্থা (Gimball’s arrangement) বলা হয় | 

জাহাজ কোন্‌ দিকে চলিতেছে কম্পাসচাকতির মুকুট-চিছের অবস্থান দোখয়া 
নাবিকেরা তাহা সহজেই বুঝিতে পারে | 


4.5 চচৌহ্বক মানচিত্র (Magnetic map) 


পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে ভূচৌস্বক ক্ষেত্রের মূল রাশিগুলির মান সমান নয়। তবে, 
পৃথবী-পৃষ্ঠের উপর এমন POFTA রেখা FAR করা যায় যাহাদের উপর gos 
ক্ষেত্রের মূল রাশিগুলির যে-কোন একটির মান নিদিষ্ট থাকে। ইহাদের সাহায্যে 
পাঁথবী-পৃষ্ঠের বািভন্ স্থানের ভূ-চৌস্বক ক্ষেতের বৈশিষ্ট্য জানা খায়। এই ANLE i 
ias মানাঁচন্র (magnetic maps) বলা হয়। নাবিকদের পক্ষে এই aaisa 
বিশেষভাবে প্রয়োজনীয় ॥ এ প্রসঙ্গে উল্লেখ্য যে, পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের মূল রাশিগুলি 
সময়ের সাঁহত. পারবাতিত হয় বিয়া চৌম্বক মানচিত্রের রেখাগুলিও সময়ের সহিত 


পারবাঁতিত হয়। oie মানচিত্রে Gol ক্ষেত্রের তিনটি মূল রাশির আনুষাঙ্গিক 


তিন প্রকার রেখা থাকে, যথা) সমবিচ্িতি রেখা, Gi) সমাবনাত রেখা এবং 
(0) সমবল রেখা । 
(i) সমাঁবচন্লাত রেখা (Isogonic lines or isogonals) £ প্াঁথবী-পৃষ্ঠের 
যে-সকল স্থানে বিচ্যুতির মান সমান, পৃথিবীর মানচিত্রে সেই সকল স্থান যোগ করিলে 
Q 


V 
+ 
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-রেখাগুল পাওয়া যায় উহাঁদগকে সমবিচ্যাত রেখা বলা হয় (চিত্র 4.8)। যে-সকল 
ee Laat শূন্য সেই সকল স্থানের অবস্থান.যোগ করিলে AAN পাওয়া 


চিত্র 4.8 


যায় তাহাকে fafa sio রেখা (8০০1০ lines) বলা হয়। লক্ষণীয় যে, 'নাবিচ্যুত 
রেখা migi রেখারই একটি বিশেষ ক্ষেত্র (special case) ı এইরূপ 
তিনটি রেখা রাহয়াছে। একটি গিয়াছে উত্তর ও দক্ষিণ আমেরিকার উপর দিয়া, 
দ্বিতীয়টি গিয়াছে ইউরোপ, আরব সাগর ও অস্ট্রোলয়ার উপর fea 1 তৃতীয় নিবিচ্যুঁতি 
রেখাটি উপবৃত্তের আকারে“গাইবোরয়া, চীনের পূর্বাশ এবং জাপানকে 'ঘারয়৷ রাখিয়াছে। 
এই নিবচ্যুতি রেখাটিকে সাইবেরীয় উপবৃত্ত (Siberian oval) বলা হয়। যে-সকল 
স্থানের উপর দিয়া নিিচতি রেখা গিয়াছে সেই সকল স্থানে কল্পাসের কাটা যথার্থ 
ভৌগোলিক উত্তর-দক্ষিণ নির্দেশ কাঁরবে। উল্লেখ করা যাইতে পারে যে, পৃথিবীর 
ভৌগোলিক উত্তরের এবং চৌগ্রক উত্তর-মেরু যোগ করিলে যেরেখা পাওয়া যায় সেই 
রেখার উপর প্রাতটি বিন্দুতে বিচ্যুতি কোণের মান 180° হইবে। অনুরূপভাবে, “ 
ভৌগোলিক দক্ষিণ-মেরু এবং চৌক .দক্ষিণ-মেরু যোগ করিয়া যে-রেখা পাওয়া যায় 
সেই রেখার উপরও tape কোণের মান 180° হইবে । 

(ii) সমাবনাঁত রেখা (Isoclinic lines or 35001177915) z প্াথবীপৃষ্ঠের 
যে-সকল স্থানে বিনাত কোণের মান সমান, সেই সকল স্থান যোগ করিলে যে-রেখা 
পাওয়া যায় তাহাকে সমবিনাত রেখা বলা হর (চিত্র 4.9 )। যে-সকল স্থানে ‘বনত 
কোণের মান শূন্য তাহাদিগকে যোগ করিলে যে-রেখা পাওয়া যায় তাহাকে বলা হয় 

রেখা (aclinic line) বা চোম্বক বিষ।ব রেখা (magnetic equator) | 
নবিন রেখা যে-সকল স্থানের উপর দিয়া গিয়াছে সেই সকল স্থানে উল্লম্বতলে 
অবাধে ঘুরিতে পারে এইরূপ একটি চুষ্ক-শলাকা রাখিলে সাম্যাবস্থায় উহার অক্ষ 

" অনুভূমিক হইবে। | | 


) (৷) সমবল রেখা (Isodynamic - lines) ¢ goh যে-সকল স্থানে ভূ- 


‘ 
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চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশের মান সমান তাহাদের সংযোগকারী রেখার নাম 
সমবল রেখ৷ ৷ পৃথিবীর দুই চৌম্বক-মেরুতে vole ক্ষেত্রের প্রাবল্য উল্লম্বাভিমুখী 


fga 4.9 


afar এই দুই স্থানে প্রাবল্যের অনুভূমিক উপাংশের মান শূন্য । চৌম্বক R রেখায় 
ইহার মান সবাধিক । i 


4.6 অমতরন্ম সহিত ভূ-চচীন্বক FCAT মুল ব্বাশিগুলিন্ম 
পঞ্থিব্তন 


কোন স্থানের GON ক্ষেত্রের মূল রাশিগুলি সময়ের algo পরিবা্তত হয়। 
এই পরিবর্তন দুই প্রকার, qala) নিয়মানুগ পরিবর্তন (regular variations) রং 
©) আকস্মিক আনিয়মানুগ পাঁরবর্তন বা চৌম্বক aa (magnetic storm) | 

'নিয়মানুগ পারবর্তনগুলিকে আবার কয়েকটি উপাংশে ভাগ কর! যায়। যথা_- 
(0) দীর্ঘকালীন পাঁরবর্তন (secular variation), (i) afar পাঁরবর্তন (annular 
variation) এবং (iii) আহক পারবর্তন (daily variation) | 

(i) দীর্ঘকালণন গাঁরবর্তন £ এই পরিবর্তনের পর্যায়কাল প্রায় 960 বংসর। লর্ড 
কেলাভনের মতে পৃথিবীর ভোঁগোলক মেরুর চতুর্দিকে ইহার চৌম্বক মেরুটি ধীরে ধীরে 
আবৰ্তিত হইতেছে । এই আবর্ডনের পর্যায়কাল প্রায় 960 বৎসর। চৌন্বক মেরুর এই 

_ আবর্তনই ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের মূল রাশিগুলির দীর্ঘকালীন পরিবর্তনের কারণ। : 

(i) aie পাঁরবর্তন £ কোন স্থানের বিচ্যুত কোণের একটি বাঁষক 
পারিবর্তনও লক্ষ্য করা যায়! উত্তর ও দক্ষিণ গোলার্ধে এই পারবর্তন {বিপরীতমুখী | 
এই পরিবর্তনের মান অপেক্ষাকৃত কম | 

(ii) আহক alea: পৃথিবার আহিক গতির ফলে সূর্বের সাপেক্ষে 
পৃথিবীর অবস্থান বদলাইতে থাকে । ইহার ফলে ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের মূল রাশগুলিরও 
আহক পরিবর্তন ঘটে। গ্রীক্মকাল অপেক্ষা শীতকালে আহক পারবর্তনের মান কম হয়! 

চোঁদ্ৰক ৰঞ্চাঃ কখনো কখনো পৃথিবীর সকল স্থানের GOT ক্ষেতের মূল 
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রাশগুলির মান আকাম্মকভাবে বদলাইয়া যায় এবং অতি দুত আঁনয়মিতভাবে পাঁরবাঁতিত, 


ছইতে থাকে । ইহাকে চৌম্বক VA) বলা A | 


4 সার-সংক্ষেপ 


পৃথিবী চুগ্বকের ন্যায় আচরণ করে। পরথবীর উত্তর-দিকে যে-মেরু অবাস্থিত তাহা 
প্রকৃতপক্ষে দক্ষিণ-মেরুধ্মী এবং পৃথিবীর দক্ষিণ-দকে যে-মেরু অবস্থিত তাহা উত্তর- 
মেরু-ধর্মী ।. এইজন্যই চুস্বকের উত্তর-মেরু উত্তর দিকে এবং চুম্বকের দক্ষিণ-মেরু দ্ষিণ- 
দিকে আকর্ষণ অনুভব করে। পৃথিবীর উত্তর মেরুকে নীল মের; এবং পৃথিবীর দক্ষিণ- 
মেরুকে লাল মের; বলা হয়। 

পৃথিবীর চৌম্বক অক্ষ এবং ভৌগোলিক অক্ষের অন্তবতাঁ, কোণ প্রায় 11০.5। 
পৃথিবীর চৌস্বক ক্ষেত্রের -প্রাবলা সর্ব সমান নয়। বিভিন্ন স্থানে ইহার মান এবং 
আভমুখ বিভিন্ন! gol ক্ষেত্র সম্পাঁকত মূল রাশি তিনটি() fanis কোণ 
(angle of declination), (ii) faafe কোণ (angle of dip) এবং (iii) ভূ- 
clas ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অনযভাঁমক উপাংশ (horizontal component of 
earth’s magnetic intensity) | 


কোন স্থানের ভৌগোলক মধ্যতল এবং চৌম্বক মধ্যতল পরস্পরের সাহত যে-কোণ 
করিয়। থাকে তাহাকে এ স্থানের fagio কোণ বলা হয় । 

ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্র প্রাবল্যের আভমুখ কোন স্থানের চৌম্বক মধ্যতলে অনুভূমিক রেখার 
সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে বিনাঁত কোণ বলা হয় 

কোন স্থানের বিনতি কোণ 6 হইলে এবং ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রাবলা 1 হইলে È 
স্থানে ভূ-চোদ্নক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অনুভূমিক উপাংশ 

H=I cos 9 
অনুরূপভাবে, Gray ক্ষেত্রের Gera উপাংশ, 
V=I sin 6=H tan 0 

পৃথিবীপৃষ্ঠের উপর এমন . কতকগুলি রেখা কম্পন! করা যায় যাহাদের উপর 
gohyr ক্ষেতের মূল রাশিগুলির যে-কোন একটির মান নিদিষ্ট থাকে । . এই রেখা- 
গুলিকে চৌদ্বক araisa (magnetic maps) বল৷ হয়। সস faszia রেখাগুলির 


০1140 


প্রাভিটতে fagife কোণের মান সমান যে-সমাবচু/িত রেখার প্রতিটি বিন্দুতে fagis 


কোণের মান শূন্য তাহাকে NIGIS রেখা বল। হয়। অনুরূপভাবে, সমাবনাত রেখার . 


প্রাতাট বিন্দুতে বিনতি কোণের মান সমান এবং সনবলরেখার, প্রতিটি বিন্দুতে ভূ-চৌন্বক 
ক্ষেত্রের অনুভুমিক উপাংশের মান সমান | র্ 
প্রশ্নাবলী 4 


| হস্থোতর প্রশ্নাবলী ] 


1. একটি ক্ষুদ্র চুষককে চৌম্বক মধ্যরেখার উপর সমান ঘূর্ণনক্ষম অবস্থায় ঝুলাইয়া দেওয়া 
হইল। _ পৃথিবী পৃষ্ঠের কোন্‌ স্থানে Qua Gay অবস্থায় থাকবে > 


(আই. আই. টি. আযাডাঁমশন টেস্ট 1976} 
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2. আংশকভাবে ভূমিতে প্রোথিত কোন BA BUF বহুবংসর পর চুম্বকত্ব লাভ কাঁরতে 
দেখা গেল। উত্তর গোলার্ধে স্তম্তটির শীর্ষে কীরূপ মেরুধর্মের উদ্ভব হইবে ? . 
i | [জয়েন্ট এন্ট্রান্স, 1973] 
3. কোন চুম্বকের চারপার্থের চৌশ্বক ক্ষেত্রের উদাসীন বন্দুগুঠল চুম্বকের অক্ষ বরাবর 
গঠিত হইলে Fast কীভাবে অবাঁস্থত ? [আই. আই, টি. জ্যাডামশন টেষ্ট, 1974] 
4. পৃথিবীর কোন্‌ স্থানে বিনাত কোণ 0° এবং কোন্‌ স্থানে বনত কোণ 90°? 
5. দণ্ড-চুম্বকের ক্ষেত্রে চৌম্বক বলরেখা উত্তর মেরু হইতে নির্গত: হইয়। দক্ষিণ মেরুতে 
foal শেষ হয়; কিন্তু ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের বলরেখাগুল alata দাঁক্ষিণ মেরু হইতে শুরু হইয়। 
দক্ষিণ মেরুতে Tam শেষ হয় ॥ ইহার কারণ কী ? [উচ্চ মাধ্যমক (faga), 1983] 


[আব 


6. (৭) TARTS কোণ-এর সংজ্ঞ। দাও এবং একটি সরল চিত্র Siem ইহার. তাৎপর্য 


বুঝাইয়া দাও । [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1985] 
(b) ggas ক্ষেত্রের মূল উপাদানগুল কী কী? চিত্রের সাহায্যে বুঝাইর! দাও | 
[উচ্চ মাধ্যামক (ত্রিপুরা): 1984] 


7. “পৃথিবী একটি চুম্বক’ এই উত্তির স্বপক্ষে যুক্তি দেখাও । ভৌগোলিক মধ্যতল, চৌন্বক 
মধ্যতল ও চৌম্বক বিষুব-রেখা বলিতে কী বুঝ ? HN is 
8. (a) ভূন্চু্বকত্বের মূল রাশিগুলি st কী? চিত্রের সাহায্যে quiet বল। (b) 
“কলিকাতায় বিনীত কোণ 30°N'—a2 উত্তির ব্যাখ্যা FA | 
GL সংসদের নম।না প্রশ্ন, 1978, 1980; উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ) 1980] 
ng. নিমের রাশিগুলির সংজ্ঞা দাও £ - 
() বিনাত কোণ, Gi) ব্ক্যিতি কোণ, GD ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর অনুভূমিক 
উপাংশ [ উচ্চ মাধ্যাঁমক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1980]. (৯) gata ক্ষেত্ৰ Ageia তিনটি 
মূলরাশি। [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 19841 
10. পৃথিবীর চৌন্বক ক্ষেত্রের মূল রাশিগুলির নাম লিখ এবং উহাদের TRAK ব্যাখ্যা কর | 
[উচ্চ মাধ্যমিক (faa), 1978] 
11. fafo কোণ ও fagis কোণ কাহাকে বলে? Aada কোন্‌ কোন্‌ স্থানে বিনতি 
কোণের মান 90০ এবং 0°? পৃথিবীর কোন্‌ স্থানে fags কোণের মান 180° ? 
12. চৌম্বক mafa কাহাকে বলে? সমবিছুযতি রেখা, সমাবনাত রেখা ও সমবল রেখা 
“বলিতে কী বুঝ$ fyi রেখা ও fafafa রেখ! see বলে 
13. পৃথিবী একটি বিশাল চুস্বক'-_এইরূপ মনে কারবার কারণ কী ? একটি চিত্রের 
সাহায্যে পৃথিবীর চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রকৃতি বুঝাইয়। দাও । কোন দণ্ড-চুম্বকের ক্ষেত্র বলরেখার 
আঁভমুখ উত্তর-মেরু হইতে দক্ষিণ-মেরুর দিকে, fag পৃথিবীর ক্ষেত্রে রেখার অভিমুখ দক্ষিণ 
হইতে Be a | এই পার্থকোর কারণ কী। [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1964! 
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14. কাঁলকাতায় ভূ-চৌশ্বক ক্ষেতের অনুভূমিক প্রাবল্য.0'35 ওয়রস্টেড এবং বিনীত কোণ 
30°N ; কালকাতায় p-ta ক্ষেত্রের মোট প্রাবল্যের মান tea কর। [0:40 Oe | প্রায়) 
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15. কোন স্থানের G-OS ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অনুভাঁগক উপাংশ 0:36 fx. জি. এস. 

একক এবং বিনীত কোণ 42; সেই স্থানের ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় কর। 
[উচ্চ মাধ্যামক (fara), 1980] (0-484 fa, জি. এস. একক] 
16. কাঁলকাতায় ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভামিক উপাংশ 0:35 ওয়রস্টেড্‌ এবং বিনাত 

' কোণ 30° হইতে কাঁলকাতার ভূ-চৌশ্বক ক্ষেত্র প্রাবল্ের মান নির্ণয় কর। . 
[উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1981] (0:404 Oc] 
17. যে-স্থানে ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অনুভূমিক উপাংশের মান 0-285 oersted 
এবং Faas কোণ 30° সেই স্থানে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর মান কত ? [0°33 oersted] 
18. কোন স্থানের Farts কোণের মান.45 এবং পৃথিবীর chew ক্ষেত্রের পপ্রাবল্যর 
অনুভূমিক উপাংশের মান 0:2 oerstedi ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর Cary উপাংশের 
মান কত? [0:282 oersted} 
19. ait কোন স্থানে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্র প্রাবল্যের অনুভাঁমক উপাংশ 0-75 oersted 
এবং Gay উপাংশ 0:25 97590 হয় তাহা হইলে এ স্থানে বনাত কোণ ও ভূ-চৌস্বক 
ক্ষেতের লন্ধি প্রাবল্যের মান কত হইবে 'নর্ণয় কর। (18:4৭, 0°8 oersted] 
20. কোন স্থানের বিচ্যুত কোণ 20°। এ স্থানের ভৌগোলিক মধ্যতলে ভূ-চোস্বক 
ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ ও tay উপাংশের মান নির্ণয় কর! দেওয়া আছে যে, 
17 0:2 oersted এবং এ স্থানের বিনাত কোণ = 60° 1 
[ উত্তর mess এখানে H=0-2 oersted, বিনাতি কোণ, 0=60° এবং বিচ্যুতি 
কোণ, 6=20°। ] - 
ভৌগোলিক মধ্যতলে ভূ-চোস্বক ক্ষেত্রের অনুভাঁমক উপাংশ= H cosd=0-188 
oersted এবং ভৌগোলিক agaa ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের tay উপাংশ= মু tang =0"346 
oersted] 


- 28" যাঁদ কোন চৌম্বক ay N-কে একক মেরুশাস্তসম্পন্ন অপর একটি মেরু হইতে 
TES 4 om দূরে রাখা হয় তবে উহার উপর 20 ডাইন বল ক্রিয়া করে। ও মেরুকে অন্য 
একটি- স্থানে রাখিলে ভূ-চৌদ্বক ক্ষেত্রের দরুন উহার উপর 48 ডাইন বল ক্রিয়া করে। এ 
দ্থানে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য কত? {0°75 oersted) 
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22. M, এবং My সমান দৈর্ধ্যাবাশষ্ট দুইটি দণ্ড-চুন্বক। M, ঢুদবকের  মের্শান্তি 
My চুম্বকের মেরুশন্তির দ্বিগুণ । চুম্বক দুইটির উত্তর-মের্য়কে সংস্পর্শে রাখিয়া ইহাদিগকে 
পরস্পরের AIG সমকোণে আটকানে। হইল॥ এই সংস্থাটিকে ভু-চোস্বক ক্ষেত্র PIA: 
চলনক্ষম একটি ভাসমান কর্কের উপর দ্থাপন কর৷ হইলে সাম্যাবস্থায় M, চুম্বকটি চৌম্বক 
‘মধ্যতলের সাঁহত কত কোণ করিবে তাহ। নির্ণয় কর। i [266* প্রায়)] 

23. 12 cm clay দৈরধ্যাবশিষ্ট এবং 25 সি. জি. এস. একক মেরুশক্তাবাশষ্ট একটি 
দওডচুম্বককে কোন ZI চৌম্বক গধ্যতল বরাবর এমনভাবে রাখা হুইল যাহাতে উত্তর-মেবুটি 
উত্তরমুখা eka থাকে । যদ ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ 0-30 Oe হয় তাহা 
হইলে উদাসীন ‘বন্দুগুলির অবস্থান নির্ণয় কর । 

রেন্ট eter, 1982] [লক্ব-দ্বিখগুকের উপর এবং মধ্যাবন্দু হইতে ৪ cm দূরে] 


fia ofe 


Knowledge always desires increase ; it is like fire, which 
must first be kindled by some external. agent, but which will 
afterward propagate itself. —Johnson 


Ben পল্লিচল্ছেডে 


তড়িৎ ও ইহার ধর্ম 


Every branch of knowledge which a good man possesses, 
he may apply to some good purpose. —C. Buchanan 


1.1' eco ব্ৰদ্যুচেতৰ্ম উৎপত্তি (Electrification by friction) 


কাচের were fae fem ঘাঁষলে উহাতে একটি বিশেষ ধর্ম দেখা যায় । তখন 
À দণ্টি ছোট কাগজের টুকরা ব! অন্য কোন হাল্কা বস্তুকে আকর্ষণ কারতে পারে। শুধু 
কাচের দওই নয় ইবোনাইট, রবার, কাচ ইত্যাদি অনেক পদার্থই ঘর্ষণের ফলে এইরূপ 
আকর্ষণ ক্ষমতা লাভ করে। খ্রীস্টের জন্মের প্রায় 600 বংসর আগেও গ্রীক দার্শনকগণ 
ধর্ষণের সাহায্যে বস্তুতে এইরূপ আকর্ষণ-ক্ষমতা জন্মাইবার FA জানতেন। ইহার পর 
প্রায় দুই হাজার বৎসর এ সম্বন্ধে কোনরূপ অনুসন্ধান হয় নাই। 1600 dine 
ইংল্যাণ্ডর স্যার উইলিয়াম গিলবার্ট নৃতনভাবে এ বিষয়ে গবেষণা শুরু করেন এবং ঘর্ষণের 
সাহায্যে বিভন্ন বস্তুতে এইরূপ আকর্ষণ BAG উত্তবের FA প্রচার করেন। দৈনন্দিন 
জীবনেও ঘর্ষণের ফলে বস্তুর এই আকর্ষণ-ক্ষমত৷ লাভ লক্ষ্য কর! যায়। প্লাস্টকের 
fogia fom শু চুল আঁচড়াইবার পর এ fogiaid ছোট ছোট কাগজের কুচি আকর্ষণ 
পারে । এখন প্রশ্ন হইল, বস্তুর এই আকর্ষণ-ক্ষমতার উৎস কী? ঘর্ষণের 
ফলে নিশ্চয়ই বস্তুর কোনরূপ পাঁরবর্তন ঘটে এবং তাহারই ফলে উহা এই আকর্ষণ- 
ক্ষমতা লাভ করে। কোন পদার্থের এইরূপ পাঁরবর্তন ঘটলে আমরা বাল যে, উহ! 
তাঁড়দাহিত (electrified) হইয়াছে! কিংবা বলা হয় উহাতে তাঁড়দাধান (electric 
charge) সঞ্টারত Bae ঘর্ষণের ফলে বস্তুতে এক ধরনের শক্তির উদ্ভব হয়। 
ইহার নাম তাঁড়ৎ শান্ত (ciectrical energy)i সম্ভবত 650 ho mace গ্রীক 
দার্শনিক থোঁলস (Thales) প্রথম ঘর্ষণের ফলে বন্তুর এই আকর্ষণ-ক্ষনতা লাভ করার 
তথ্য আবিষ্কার করেন। fofa আমবারের (amber) একটি দওকে পশুলোম দ্বারা 
fan লক্ষ্য করেন যে, দওটি হান্ধ। বস্তুকে আকর্ষণ করিবার SI লাভ করিয়াছে | 
আযমবারকে গ্রীক ভাষায় ইলেকট্রন (electron) বলে । এই শব্দাট হইতেই বোধ কারি 
‘Electricity’ কথাটি আসিয়াছে । 


12 ধনাত্মক ও ANAF ভড়িৎ 
(Positive and negative electricity) রা 


খুব সহজেই প্রমাণ. কর৷ যায় যে, তাঁড়ং দুই AFRI একাট শক্ত রবারের দণ্ডের 
এক প্রান্ত পশমের দ্বারা ঘাষয়। উহাকে রেশমী সৃতার সাহায্যে ঝুলান বঁড়শীর আকারে - 
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বীকান একটি তারের ধারকের উপর বসান হইল। এইরূপ ঘর্ষণের ফলে Ter 
তাঁড়দাহিত হইবে। আর একটি রবারের 'দণ্ডের এক প্রান্ত অনুরূপভাবে ঘাঁষয়া প্রথম 
দণ্ডাটর ঘষাপ্রান্তের নিকট ধরা হইল। দেখা যাইবে যে, উহাদের বিকর্ষণ হইতেছে 
ছি ` [চিত্ৰ 1.1 &)]। কিন্তু 
একটি কাচের দণ্ডের এক 
প্রান্তকে রেশম দ্বারা ঘধিয়া 
উহাকে ঝুলান রবার দণ্ডাটর 
নিকট আনলে উভয়ের 
মধ্যে আকর্ষণ ঘাঁটিতে. দেখা 
যাইবে [fsa 1.1 (b) 
j রেশমে-ঘষা . কাচ-দণ্ডাটকে 
foa 1.1 একটি রেশমী সৃতার' 
সাহায্য বাকান তারের ধারকের উপর বসাইয়। একটি অবলম্বন হইতে ঝুলাইয়া দেওয়া 
হইল । এইবার আর একটি কাচের দ্ঁকে রেশম দ্বারা ঘাঁষয়৷ উহাকে ঝুলান কাচ-দণটির' 
নিকটে আন৷ হইল । দেখা যাইবে যে, কাচ-দও দুইটি পরস্পরকে বিকর্ষণ করিতেছে | 
পরীক্ষার সাহায্যে দেখা গেল, কাচের আধান কাচের আধানকে এবং রবারের আধান 
রবারের আধানকে বিকর্ষণ করিতেছে । ইহা হইতে সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, সমতাঁড়ৎ 
পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। কিন্তু কাচের আধান রবারের আধানকে আকর্ষণ করে। 
ইহারা pied আধান হইলে ইহাদের বিকর্ষণ হইত। সুতরাং সিদ্ধান্তে আসা যায় 
যে, অন্তত দুই জাতীয় cigs আছে। ; 
যে-কোন তাঁড়দাহিত বস্তুকেই তাঁড়দাহিত রবার দণ্ডের কাছে I কাচের দণ্ডের কাছে 
লইয়া আসা হউক না কেন -সর্বদাই দেখা যাইবে যে, বস্তুটি কাচের বা রবারের দণ্ডের 
যেকোন একটিকে বিকর্ষণ কারিতেছে, অপরটিকে আকর্ষণ কারতেছে। ইহা হইতে 
বুঝা যায় যে, তাঁড়ং দুই প্রকারের । বিজ্ঞানী বেঞ্জামিন ফ্রাঙ্কালন ইহাদের ধনাত্মক ও 
খণাত্মক SVS আখ্যা দেন। 
| কাচকে রেশম দ্বারা ঘধষিলে কাচে যে-জাতীয় রিপার হাক 
তাঁড়ৎ এবং রবারের MUCH পশম দ্বার ঘষিলে রবারে যে-জাতীয় বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয় 
তাহাকে খণাত্মক তাঁড়ৎ আখ্যা দেওয়া হইয়াছে । সমপাঁরমাণ দুই প্রকার তড়িৎ estas 
হইলে তটড়িৎ-ধর্ম লুপ্ত হয় বাঁলয়া একটিকে ধণাত্মক ও অপরটিকে ধনাত্মক তাঁড়ং বলা 
হয়। পরীক্ষা করিয়৷ দেখা গিয়াছে যে, বিভন্ন প্রকার পদার্থ পরস্পরের সংস্পর্শে 
আনিয়া পৃথক কাঁরলে উহাদের একটিতে ধনাত্মক তাঁড়ং এবং অপরটিতে সমপরিমাণ 
খণাত্বক তঁড়িতের সণ্টার হয়। ঘর্ষণের সময় দুইটি পদার্থ পরস্পরের 'নাঁবড় সংস্পর্শে 
আসে বালয়াই ঘর্ষণে বস্তু তাঁড়ং-গ্রস্ত হয়। fates পদার্থকে বাভন্ন বস্তু দিয়া ঘাঁষলে 
উহাদের মধ্যে ভিন্ন ভিন্ন প্রকাতির তড়িৎ সণ্টারিত হয় । 
স্থির বিদ্যুতের বিভিন্ন পরীক্ষায় ব্যবহৃত পদার্থগুলিকে একটি তালিকাভুন্ত কর! 
যাইতে পারে। এই তালিকায় পদার্থমুল পর পর এমনভাবে সাজান থাকে যে, 
কোন দুইটিরে পরস্পরের সহিত ঘাঁধলে উহাদের ক্রামক সংখ্যানুসারে আগেরটিতে 
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ধনাত্মক এবং পরেরাটিতে খণাত্মক তড়িৎ উৎপন্ন হয়। নিয়ে এইরূপ একটি তালিকা 
দেওয়া হইল । 


1. কাচ 5. মানবদেহ 9. NEF 

2. পশম 6. কাঠ 10. ইবোনাইট 
3. PÍA বস্তু 7. আযামবার 11. রবার এ 
4. রেশম 8. ধাতব পদার্থ 12. গাটাপার্চা 


1.3 তড়ি5তব্ম স্বরূপ 


1774 শ্বীস্টান্দে বিজ্ঞানী ফ্যারাডে তাঁড়দাধানের স্বরূপ সম্বন্ধে একটি মতবাদ প্রচার 
করেন। তাহার মতে বিদ্যুৎ এক প্রকার ভর-বহীন প্রবাহী। এইজন্য তাহার 
মতবাদকে একক প্রৰাহী মতবাদ (one fluid theory) বলা হয় । ফরাসী বিজ্ঞানী 
দ্যুফে আর একটি oy প্রচার করিয়াছিলেন | তাহার তত্ত্বকে 'দ্ি-প্রবাহণী মতবাদ (Two 
fluid theory) বলা যায়। তাহার অভিমতে তাঁড় প্রকৃতপক্ষে দুইটি ভর-বহীন 
প্রবাহী। এই সকল মতবাদ বর্তমানে ভ্রান্ত বালয়া প্রমাণিত হইয়াছে । আমরা তাঁড়তের 
বর্তমান তত্ব লইয়া বিস্তারিত আলোচনা করিব। তাঁড়িদাধান কি এবং কীর্পেই বা 
কোন বস্তুকে তড়িং-গ্রস্ত কর! যায় তাহা অনুধাবনের জন্য পদার্থের পরমাণুর গঠন সম্বন্ধে 
জ্ঞান থাকা দরকার। কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণু তিন প্রকার কাঁণকার দ্বারা 
গঠিত। ইহাদের নাম__ইলেক্রন, প্রোটন এবং নিউদ্রন। ইহাদের মধ্যে ইলেকট্রন 
সর্বাপেক্ষা AH | একটি ইলেকট্রনের তুলনায় একটি প্রোটন বা নিউট্রন প্রায় 1836 
গুণ ভারী । পরমাণুর মধ্যে এই কণাশুলর বিন্যাস অনেকটা . 
সৌরজগতের ন্যায়। পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে প্রোটন ও নিউট্রনের 
সমবায়ে গঠিত coats বা নিউক্লিয়াস । সূর্যের চারদিকে my 
ভ্রাম্যমাণ গ্রহগুলির মত ইলেকট্রনগুল বািভন্ন কক্ষপথে নিউ- FÈ 
ক্লিয়াসের চতুদিকে cara কোন পদার্থের স্বকীয়তা নির্ভর 
করে পরমাণুর প্রোটন সংখ্যার উপর। প্রোটনের সংখ্যা বিভিন্ন ৯ 
হইলে পদার্থের প্রকৃতিও বিভিন্ন হয়। যে-কোন পরমাশূতে ৮৮ 
স্বাভাবিক অবস্থায় নিউক্লিয়াসের প্রোটন সংখ্যা উহার চতুর্দিকে (2) ইলেক্ট্রল 
কক্ষপথে ভ্রাম্যমান ইলেক্্রনের সংখ্যার সমান । হাইড্রোজেনের | প্রোটন 
পরমাণু সর্বাপেক্ষা সরল । ইহার পরমাণুর কেন্দ্রে একটি প্রোটন (8 স্টল 
এবং উহাকে. কক্ষপথে আবর্তন করিতেছে একটি ইলেকট্রন | fsa 1.2 
হিলিয়াম পরমাণুর 'নিউক্লিয়াসে আছে দুইটি প্রোটন এবং দুইটি নিউট্রন ( চিত্র 1.2), ইহার 
বাহরে কক্ষপথে ভ্রাম্যমাণ দুইটি ইলেকট্রন । (বিভিন্ন পদার্থে প্রোটনের সংখ্যা বিভন্ন । 
একই মৌলিক পদার্থের অণুতে প্রোটন সংখ্যা এক থাকিলেও নিউটনের সংখ্যা বিভিন্ন 
হইতে পারে। 

এ ইলেকট্রন এবং প্রোটনের একটি বিশেষ ধর্ম আছে । : এই ধর্মের প্রকাশকেই আমরা 
ভাঁড়ং বালি। নান৷ পরীক্ষা-নিরাক্ষায় প্রমাণিত হইয়াছে যে, ইলেকট্রনের তাঁড়িংখর্ম 
চুম্বকত্ব-5 
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পর্বে আলোচিত ধণাত্মক তাঁড়তের সহিত আনন | তাই ইলেকস্নকে খণাত্মক তাঁড়ং- 
কণা বলা হয় এবং প্রোটনকে ধনাত্মক তাঁড়ং-কণা বলা হয়। নিউট্টনের কোন তাঁড়ং- 
ধর্ম নাই বালয়। উহাকে উদাসীন (neutral) কণা a নিস্তাড়ং কণা বলা হয় । ইলেকট্ৰন 
ও প্রোটনের তাঁড়ৎধর্ম পরস্পরের বিপরীত জাতীয় । একটি ইলেকট্রনে যতটুকু ধণাত্মক 
তাঁড়দাধান আছে, একটি প্রোটনে ঠিক ততটুকু ধনাত্মক তাঁড়দাধান আছে। কাজেই একটি 
প্রোটন 'এবং একটি ইলেকট্রন খুব কাছাকাছি থাঁকলে একটু দূরে কার্যত ইহাদের কোন 
তাঁড়ৎ-ধর্ম প্রকাশ পায় না। স্বাভাবিকঅবস্থায় একি পরমাণুতে যতগুলি ইলেকট্রন থাকে- 
ঠিক ততগুলিই প্রোটন থাকে aterm এই অবস্থায় পদার্থের পরমাণুর তাঁড়ৎ-ধর্ম প্রকাশ 
পায় না। পরম্পর িপরীতধর্মী ইলেকট্রন এবং প্রোটন পরস্পরের ক্রিয়াকে নাকচ করিয়। 
দেয়। 


14 ভড়িদাখান (Electric charge) 

কোন প্রাকিয়ার দ্বারা পরমাণুর ইলেকট্রন এবং প্রোটনের সংখ্যার বৈষম্য সৃষ্টি করিতে 
পারলে উহাতে এক জাতীয় কণিকার আধিক্য এবং অপর জাতীয় কাঁণকার ঘা্টত 
হইবে। সে-ক্ষেত্রে বিপরীতধর্মী ইলেকট্রন ও প্রোটন আর পরস্পরের ক্রিয়া নাকচ 
করিতে পারিবে না, ফলে পরমাণুর তাঁড়ৎ-ধর্ম প্রকাশ পাইবে। এইরূপ ক্ষেত্রে বলা হয় 
যে, পরমাণু তাঁড়ৎ-গ্রস্ত হইয়াছে। পরমাণুতে ইলেকট্রন এবং প্রোটন পরস্পরের আকর্ষণে 
আবদ্ধ থাকে, বাঁহর হইতে শান্ত প্রয়োগ না করিয়া ইহাদের বিচ্ছিন্ন কর যায় না। 
ঘর্ষণ, তাপশান্তর প্রয়োগ, আলোর প্রভাব ইত্যাদ নান৷ 'পদ্ধীততে পরমাণু হইতে 
‘ ইলেকট্রন (বাচ্ছন্ন করা যায়। কোন পরমাণু হইতে যাঁদ এক বা একাধিক ইলেকট্রন 
RISA করিয়া লওয়া যায় তাহা হইলে পরমাণুর ইলেকট্রন-সংখ্য৷ Fina যায়। ইহাতে 
পরমাণুতে খণাত্মক তাঁড়দাধানের তুলনায় ধনাত্মক তড়িতের আঁধক্য ঘটে বাঁলয়া পরমাণু 
ধনাত্মক তাঁড়ৎ-গ্রস্ত হয়। আবার Rian ইলেকট্রনগু'লি যাঁদ অপর কোন নিস্তাড়ং 
পরমাণুর সাঁহত JS হয় তবে উহাতে খণাত্মক তাঁড়তের আধিক্য ঘটে। এইরূপ পরমাণুকে 
খণাত্মক তাঁড়ত-গ্ন্ত বলা যায়। এইরূপ তটড়িং-গ্রস্ত পরমাণুকে আয়ন (ion) বলা হয় । 
আয়ন দুইপ্রকার- ধনাত্মক ও ATIF | এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, কোন পরমাণু 
হইতে ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন করিয়া লইলে ব৷ উহার সাঁহত ইলেকট্রন যুক্ত করিলে ইহার 
স্বকীয়তা বা মৌলকতার কোনরূপ পরিবর্তন হয় না, কেননা, পদার্থের মৌলিকত৷ 
alesse কক্ষের ইলেকট্রনের উপর নির্ভর করে না, নিউক্লিয়াসের মোট প্রোটন সংখ্যার 
দ্বারাই ইহা 1নর্ধারত হয়। 

উপরের আলোচনা হইতে সিদ্ধান্তে আস যায় যে, কোন PETS ধনাত্মক তাঁড়দা- 
ধান metas হইবার অর্থ ইলেকট্রনের ঘাটত এবং খণাত্মক তাঁড়দাধান সঞ্চারিত 
হইবার অথ ইলেক্রনের আঁধক্য । কোন বস্তুতে কী পরিমাণ তাঁড়দাধান সঞ্চারিত হইবে 
. . তাহা গ্বাভাবিকভাবেই নির্ভর কাঁরবে বনস্তুটিতে কী পরিমাণ ইলেকট্রন উদ্ধত্ত বা ঘাটাত 
'_ আছে তাহার উপর। যেহেতু ইলেকট্রনের আধিক্য a ঘার্টাতই বস্তুতে তাঁড়দাধান 

স্টারের কারণ, সুতরাং IN যায়, একটি ইলেকট্রনে ষে-পাঁরমাণ তাঁড়দাধান রাহয়াছে 
| GR বস্তুতে তদপেক্ষা: কম তাঁড়দাধান সৃষ্টি করা যায় না। এইজন্য ইলেকট্রনের 

তাঁড়দাধানকে আধানের প্রাক্কীতক একক (natural unit) বলা যায়। কোন আহত 
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zA আধান সর্বদাই ইলেকট্রনের তাঁড়দাধানের পূর্ণ গুণিতক (integral multiple) 


1.5 ইঢলকট্রন-তচত্বর aicaics ঘর্ষপজাত SETST 
aytay] | 

পরমাণুতে প্রোটনের আকর্ষণে ইলেকট্রন কক্ষে আবদ্ধ থাকে। কিন্তু সকল পদার্থের 
পরমাণুতে এই আকর্ষণ সমান নহে। দুইটি বিভিন্ন পদার্থ পরস্পরের সাঁহত ঘর্ষণ 
করিলে যে-পদার্থের পরমাণুতে ইলেকট্রন-নিউক্রিয়াস বন্ধন অপেক্ষাকৃত শিথিল সেই - 
পদার্থের পরমাণু হইতে ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন হইয়া অপরাটতে চাঁলয়৷ যায়, ফলে বস্তু 
দুইটি বিপরীতধর্মী তাঁড়দাধান লাভ করে। যে-ইলেকট্রন একটি বস্তু হইতে বিচ্ছিন্ন 
হয় তাহাই অপর বস্তুতে Bw হয় বাঁলয়৷। একটির ধন-তাঁড়ং অপরটির খণ-তাঁড়তের 
সমান হইবে । একটি ইবোনাইট দণ্ডকে যখন পশম দ্বারা ঘষা হয় তখন পশমের পরমাণু 
হইতে ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন হইয়। পড়ে এবং È ইলেকট্রন ইবোনাইট we যুন্ত হয়। 
ফলে ইবোনাইট দণ্ডে ইলেকট্রনের আধিক্য ঘটে এবং উহ! ধণাত্মক তাঁড়তে আহত 
হয় ।.. পশমে ইলেক্রনের ঘাটাতর ফলে Oa ধনাত্মক তড়িতে আহত হয়। অনুরূপ- 
ভাবে, কাচের দণ্ডকে রেশম দ্বারা ঘাষলে কাচ-দও হইতে কিছু সংখ্যক ইলেকট্রন বিচ্যুত 
হইয়৷ রেশমে আসিয়। যুক্ত হয়, ফলে কাচ ধন-তাঁড়তে এবং রেশম খণ-তাঁড়তে আহত 
হয়। 
1.6 পল্রিবাহী ও অপক্ষিন্বাহী পদার্থ | 

বিদ্যুৎ-পাঁরবাহিতার ভিত্তিতে বাভিন্ন পদার্থকে মোটামুটি দুই শ্রেণীতে ভাগ করা 
যাইতে পারে, (i) পাঁরবাহী ও (1) অপাঁরবাহী বা অন্তরক । যে-সকল পদার্থের মধ্য 
fan Give চলাচল করিতে পারে উহাদের পাঁরিবাহী বল৷ হয়। যে সকল পদার্থের 
মধ্য দিয়া Sige চলাচল করিতে পারে না তাহাদের বলা হয় অপাঁরবাহী। পাঁরবাহী 
পদার্থের কোন অংশে তাঁড়তের AV হইলে বা উহার কোন অংশকে অপর কোন আঁহত 
বস্তুর সংস্পর্শে আনিলে তাঁড়দাধান এ পদার্থের সর্বত্র ছড়াইয়া পড়ে। রৌপ্য, oa ও 
অন্যান্য ধাতু, কাঠ-কয়লা, আযাসিড, মানবদেহ ইত্যাদি পাঁরবাহী পদার্থের উদাহরণ 1 
অপরপক্ষে, অপারবাহী বস্তুর কোন অংশ তাঁড়ং-গ্রস্ত হইলে তাঁড়দাধান মোটামুটি এ 


স্থানেই সীমাবদ্ধ থাকে, পদার্থাটর সর্বত্র ছড়াইয়া যায় না। রেশম, কাচ, চিনামাটি, অভ্র, 


ইবোনাইট Bente অপরিবাহী পদার্থ। কোন পদার্থই অবশ্য সম্পূর্ণ অপরিবাহী 
agi অভ্র, মোম, গন্ধক ইত্যাদি উত্তম অন্তরক, fey উহাদের যে-কোনটির এক অংশে 
তাঁড়দাধান.দিলে এ আধান খুব ধীরে ধীরে Agios বিভিন্ন অংশে ছড়াইয়৷ পড়ে | 

একটি কাচের দণ্ড এবং একাঁট ধাতব-দণ্কে হাতে ধারয়৷ রেশমের দ্বারা ঘাষলে 
উভয় দণ্ডের ক্ষেত্রেই তাঁড়ৎ-সৃষ্ট হইবার কথা । কিন্তু দেখা যায়, কাচের MOF 
রেশমে ঘাঁষয়া পাতলা কাগজের টুকরার নিকট ধরিলে Ga কাগজকে আকর্ষণ করে, 
fay ধাতব-দণ্ডকে এরূপ হাতে ধাঁরয়া রেশমের সাহায্যে ঘষিয়। ছোট ছোট কাগজ- 
কুঁচির সম্মুখে ধাঁরলে অনুরূপ আকর্ষণ দেখা যায় না। ইহার কারণ নিয্নরূপে ব্যাখ্যা FPN 
যায়। 
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কাচ অপারবাহী পদার্থ । সুতরাং, ঘর্ষণের ফলে উহার যে-অংশে তাঁড়দাধানের 
AGT হয়, আধান সেইখানেই থাঁকয়া যায় । fey ধাতব-দণ্ড পাঁরবাহী বালয়। বর্ষণে 
উৎপন্ন তাঁড়দাধান দণ্ড হইতে পরাক্ষাকারীর দেহের মধ্য দিয়া মাটিতে clam যায়। 
সুতরাং ধাতব-দণ্কে অনুরূপভাবে আঁহত করা যায় না। ধাতব-দপ্ডের সহিত অন্তরক 
পদার্থের হাতল যোগ করিয়া রেশমের সাহায্যে ঘাষলে উহা তঁড়ং-গ্রস্ত হইবে । 

শুষ্ক বায়ু উত্তম ন্তরক । কোন অন্তরকের উপর কোন আঁহত বন্ধু রাখলে ওঁ 
বস্তুর তাঁড়দাধান বহুক্ষণ এ বস্তুতে নিবদ্ধ থাঁকতে পারে। AACS জলীয় বাষ্পের 
পরিমাণ যত কম হয় তত বেশি সময় বস্তুটি আহত থাকে । বায়ুতে জলীয় বাস্পের 
পরিমাণ বাড়িয়া গেলে অল্প সময়ের মধ্যে আঁহত aga তাঁড়দাধান বাহির হইয়৷ যায়। 
শীতকালে আমাদের দেশের বায়ুতে জলীয় বাষ্প কম থাকে afer এ সময়ই স্থির-তাঁড়ং- 
সংক্রান্ত পরীক্ষাগুলি কর! সুবিধাজনক | ` 

oiea বিশেষ ধর্ম এই যে, ইহা সর্বদা পারবাহী পৃষ্ঠে ছড়াইয়া পাঁড়তে চায় 
পৃথিবী একটি বিরাট পাঁরবাহী, এইজন্য কোন তাঁড়দাহিত বস্তুকে পৃথিবীর সংস্পর্শে 
আনিলে বস্তু হইতে তাঁড়ং ভূমিতে চাঁলয়া যায়, ফলে বস্তুটি তাঁড়ং-শূন্য M পড়ে। 
এই কারণেই কোন বস্তুকে আহত অবস্থায় রাখতে গেলে উহাকে অন্তরকের উপর 
বসান হয়। টোলগ্রাফ, টোলফোন এবং তাঁড়ং-শান্ত সরবরাহকারী তার খাটাইবার 
সময় বিশেষভাবে লক্ষ্য রাখতে হয় যাহাতে উহাদের সাঁহত ধাতব খুশটর সংযোগ A 
থাকে | সাধারণত 'চিনামাটির অন্তরকের সাহায্যে উহাদের খুশটর সাঁহত ys করা 
হয়। 

ইলেকট্রন cqa সাহায্যে পাঁরবাহী ও অপাঁরবাহ পদার্থের আচরণের 
ব্যাখ্যা ঃ পরিবাহী পদার্থের পরমাণুতে বাঁহরের কক্ষপথে যে-সকল ইলেকট্রন থাকে 
তাহাদের উপর 'নউীক্লয়াসের আকর্ষণ এত কম যে, এ ইলেকট্রনগুল মুস্তভাবে পাঁরবাহীর 
মধ্যে ইতস্তত চলাফের৷ করে। ইহারাই তাঁড়ংকে পারবাহীর মধ্য fem এক স্থান হইতে 
অন্স্থানে লইয়া যায়। সকল ধাতব পদার্থই এই  শ্রেণীভুন্ত। অপারবাহী পদার্থের 
পরমাণুতে ইলেকট্রনগুলি নিউক্লিয়াসের সঙ্গে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকায় ইলেকট্রনগুলি 
মুন্তভাবে এরূপ পদার্থের মধ্য "দিয়া চলাফেরা কাঁরতে পারে না। এই কারণেই অন্তরক 
পদার্থের মধ্য fran তাঁড়ং সহজে ছড়াইয়। পড়তে পারে না । 


17 পন্রিন্যহণ ate আহিতকক্মণ 


পারিবহণ দ্বারা আছিতকরণ £ কোন অন্তারত তাঁড়দাহিত বস্তুকে অন্তরক হাতলের 
সাহায্যে ধারয়া অপর কোন অন্তারত অনাহিত পরিবাহীর সংস্পর্শে আনা হইলে দেখ। 
যাইবে যে, আঁহত পাঁরবাহী হইতে fogs আধান অনাহিত পাঁরবাহীতে চলিয়া গিয়াছে, 
ফলে অনাহিত বস্তুটি তাঁড়ংপ্রস্ত হইয়াছে । এইরূপ প্রত্যক্ষ সংস্পর্শের দ্বারা কোন 
পারবাহীকে আহত করাকে বল৷ হয় পারবহণের দ্বারা আহিতকরণ। ইলেকট্রন ORRI 
সাহায্যে সহজেই ইহা ব্যাখ্যা করা যায়। মনে করি, আহত বস্তুটি ধনাত্মক তীঁড়ং গ্রস্ত । 
সুতরাং, ইহাতে ইলেকট্রনের ঘাটতি রহিয়াছে। যখন আহত বস্তুটি অনাহিত পারবাহীর 
সংস্পর্শে আসে তখন À পারবাহীর [কিছু সংখ্যক ge ইলেকট্রন ধনাত্মক তাঁড়দাধান- 
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কর্তৃক আকৃষ্ট হইয়া আঁহত বস্তুতে চলিয়া যায় । ইহাতে উক্ত পাঁরবাহীতে ইলেকট্রনের 
সংখ্যা স্বাভাবিক অপেক্ষা কম- হয়, ফলে উহাতে ধনাত্মক তাঁড়দাধান সঞ্চারিত হয় I 
আহিত বস্তু যদ খণাত্মক cive-as হয় তবে উহা হইতে কিছু সংখ্যক ইলেকট্রন 
অনাহিত বস্তুতে চাঁলয়া আসে; ফলে অনাহিত বস্তুটিও খণাত্মক তাঁড়তে আহিত 
হইয়া পড়ে। 


18 পিথ-বল তড়িৎ্-ন্বীক্ষণ যন্ত্ৰ (Pith-ball electroscope) 

[িথ-বল তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে তাঁড়তের অস্তিত্ব পরীক্ষা করা হয়। এই 
যন্ত্রে একটি শোলার ক্ষুদ্র গোলক রেশমী সূতায় বাঁধিয়া একটি কাচ ব৷ ইবোনাইটের স্ট্যাও 
হইতে ঝুলাইয়া রাখা হয়। ইহার সাহায্যে যে-শুধু তাঁড়দাধানের অস্তিত্ব নির্ধারণ করা যায় 
তাহাই নয়, ইহার সাহায্যে আধানের প্রকৃতিও নির্ণয় করা যায়। 

(1) আধানের অচ্তিত্ব নির্ধারপ-_কোন বস্তু তাঁড়দাহিত fea জানিবার জন্য 


উহাকে পিথ-বলটির নিকটে আন৷ হয় m j 
(fa 1.3) । বস্তুটি ate পিথ-বলকে . moea 
আকর্ষণ করে তাহা হইলে বুঝিতে হইবে | | ae ies 


যে, Wi তাঁড়দাহিত। আকর্ষণের ফলে Mes 
পিধ-বলটি আগাইয়৷ আসিয়া বস্তুর গায়ে বং] R 
ঠোঁকলে উহা সমজাতীয় তাঁড়তে আহত 

হয় বলিয়৷ বলটি বস্তাটর গায়ে ঠোঁকবার চিত্র 1.3 

পরই বিকষিত হয়। 


Gi) আধানের প্রকাতি-ৰচার__কোন আহত বস্তুর আধান ANAF ক ধনাত্মক 
তাহা বিচার করিতে হইলে প্রথমে িথ-বলকে জান৷ প্রকৃতির তাঁড়দাধান frm তাঁড়ং- 
গ্রস্ত করিয়া লইতে হয়। মনে করা যাক, 'পথ-বলটিকে ধনাত্মক তাঁড়ৎ-গ্রস্ত কর৷ 
হইল ( একটি কাচ দণ্ডকে রেশমের দ্বারা Siem উহাকে পথ বলে ছোঁয়াইলে উহা! 
ধনাত্মক তাঁড়দাধান লাভ করে)। এইবার পরীক্ষাধীন বন্তুটিকে দূর হইতে ধীরে ধীরে 
{পথ-বল'টির কাছে আনা হইল | যাঁদ বস্তুটি ধনাত্মক তাঁড়ং-গ্রস্ত হয় তাহা হইলে পিথ- 
বল বিকাঁষিত হইবে । কিন্তু পরীক্ষাধীন agit যাঁদ খণাত্মক তাঁড়ংগ্রস্ত হয় বা 
SARS ( তাঁড়ৎ-শূন্য ) হয় তাহা হইলে পিথ-বলটি উহার দ্বারা আকৃষ্ট হইবে। সুতরাং 
যদি বিকৰ্ষণ হয় তাহা হইলে বুঝা যাইবে যে, বস্তুটি ধনাত্মক তাঁড়ং-গ্রস্ত । কিন্তু 
আকর্ষণ হইলে বুঝিতে হইবে যে, বস্তুটি ধণাত্মক তাঁড়ৎ-গ্রস্তও হইতে পারে, আবার 
তাঁড়ং-শৃন্যও হইতে পারে। এরুপ ক্ষেত্রে বস্তুটিকে অপর একটি খণাত্মক তটড়িং-গ্রস্ত 
পিথ-বলের নিকট aaa যাইতে হইবে । যাঁদ এক্ষেত্রে বিকর্ষণ হয় তবে বুঝিতে 
হইবে যে, বস্তুটি খণাত্মক তাঁড়ৎগ্রস্ত। আকর্ষণ হইলে বুঝিতে হইবে বন্তুটি তাঁড়ৎ-শৃন্য। 


1.9 স্বর্ণপত্র ভড়িৎ-ন্বীক্ষণ q (Gold-leaf electroscope) 


এই যন্ত্রের সাহায্যে অতি সৃক্ষমভাবে তাঁড়দাধানের আস্তিত্ব এবং আধানের প্রকৃত 
নির্ধারণ করা যায়। এই A একটি ধাতব-দও -এর উপরের প্রান্তে একটি ধাতব 
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চাকাতি A এবং নিন্প্রান্তে এক জোড়া ata L যুক্ত থাকে (চিত্র 1.4)। পাত দুইটি 
সোনার Al হইয়া আযালুমানিয়াম বা অন্য কোন ধাতুরও 
হইতে পারে । ইহাদের খুব পাতলা করিয়া তৈয়ারী 
কর প্রয়োজন । ধাতব দণ্ডাটি ইবোনাইট, গালা, গন্ধক 
বা অনুরুপ কোন অন্তরক পদার্থের (insulator) 
y Geant ছিপ B-এর মধ্য fem প্রবেশ করান ACF i 
fetes একটি কাচের পাত্র ৬-এর মুখে বসান থাকে । 
কাচপান্রের দেওয়ালে atom দুইটির পাশে টিনের বা 
a) অন্য কোন ধাতুর পাত M, M লাগান থাকে । ইহারা 
শুক্ঝালসিয়াম ক্লোরাইড পানের ধাতব তলদেশের সাঁহত যুক্ত । যন্ত্রটি ব্যবহার 

চিত্র 1.4 করিবার সময় ধাতব পাত দুইটিকে ভূমির সাঁহত যুক্ত 
করা হয়। যন্ত্রাটর মধ্যে একটি পান্রে শুষ্ক ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড রাখা হয়। ইহাতে 
যন্ত্রের মধ্যবর্তী বায়ুর জলীয় বাষ্প শোষিত হইয়া যায়, ফলে A 
পাত্রের বায়ু শুষ্ক থাকে। আর এক প্রকার স্বর্ণপন্ন 
তীঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রে কাচের পানের পাঁরবর্তে একটি ধাতব 
পান্ন ব্যবহার করা হয় (চিত্র 1.5) ইহার সামনের এবং 
পছনের দেওয়ালে কাচ লাগান থাকে । যন্ত্রাটর ভূমিতে 
একটি স্তু যুক্ত থাকে । এই স্কুর সাহায্যে রন্ত্রটকে ভূমির 
সাঁহত HAS করা হয় । পিথ-বল তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রের ন্যায় 
এই যন্ত্রকেও দুইটি উদ্দেশ্যে ব্যবহার করা হয়, যথা - (i) 
তাঁড়দাধানের ates নির্ধারণ এবং (i) আধানের প্রকৃতি মগ 
নির্ণয় । 

(7) আধানের abos faa: পরীক্ষাধীন চিত্র 1.5 
বস্তুকে অন্তারত হাতলের সাহায্যে ধাঁরয়৷ যন্ত্রের A চাকৃতির সম্মুখে আনিলে যাঁদ স্বর্ণপন্র 
দুইটির মধ্যে বিস্ফারণ (divergence) দেখা যায় তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে, বস্তুটি 
. তাঁড়দাহিত। 

(i) আধানের প্রক্কাত fava: একটি কাচের mee রেশমের দ্বারা ঘষয়া 
দণ্ডাটকে তাঁড়ং-বীক্ষণ qaba চাকৃতিতে ছোয়াইলে কাচ Te হইতে ধনাত্মক তাঁড়ৎ 
যন্তরটিতে পাঁরবাহত হয়। পাতলা a (L, L) উভয়েই একই প্রকার তাঁড়ং 
(ধনাত্মক ) an আঁহত বাঁলয়৷। একে অন্যের দ্বার বিক্ষত হইবে, ফলে পত্রদ্বয়ের 
মধ্যে বিস্ফারণ দেখা যাইবে | ইবোনাইট দণ্ডকে পশম fam ঘাঁষয়া È দণ্ডকে তাঁড়ৎ-বীক্ষণ, 
যন্ত্রের চাকৃতির সহিত স্পর্শ করাইয়া যন্্রাটকে খণাত্মক Give দ্বারাও আঁহত করা যায় I 
এক্ষেত্রেও HO একই কারণে 'বিস্ফারিত হইবে। কোন তাঁড়িদাহিত বস্তুর তাঁড়তের প্রকৃতি 
জানিতে হইলে প্রথমে এইরূপ একটি আঁহত তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্র লইতে হয়। পরাক্ষাধীন 
বন্তাটকে চাকৃতির কাছে আনলে যদি weet বিস্ফারণ বাড়িয়া যায় তবে বুঝিতে 
হইবে যে, বন্তাটির তাঁড়দাধান বীক্ষণ-যন্ত্রের তাঁড়দাধানের সমধর্মী। যাঁদ পন্রন্বয়ের রিস্ফারণ 
কমিয়া যায় তবে বুঝিতে হইবে যে, বস্তুর আধান বীক্ষণ-যক্ত্রে আধানের বিপরীতধর্মী ৷ 
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€ লক্ষণীয় যে, aim তাঁড়িৎ-বীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরিবর্তী তাঁড়ৎ-বাহী বর্তনীর 
তাঁড়ংবভবও মাপা যায়। আমর জানি যে, আধানের প্রকৃতি ( ধনাত্মক রা ANAF ) 
MA হউক না কেন, তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রের পদ্রদ্বয় সর্বদাই পরস্পরকে বিকর্ষণ করে, 
ফলে উহারা পরস্পর হইতে দূরে ALAM যায়। সুতরাং, কোন পাঁরব্তাঁ তাঁড়ংবভবের 
দুইটি অর্ধপর্যায়েই তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রের পন্রদ্ধয় পরস্পর বিকখিত হয়। কাজেই পূর্ণ পর্যায়ে 
AAA উপর ক্রিয়াশীল গড় বিকর্ষণ বলের মান শূন্য হয় না। ইহার ফলে পন্রদ্বয়ের 
বিশ্কারণ ঘটে। এই ববিস্ফারণের মান পরীক্ষাধীন পরিবতাঁ বিভবের মানের উপর্‌ 
নির্ভর. করে। 


1.10 আশ্বান-পন্সীক্ষক (Proof-plane) 

কোন বস্তুতে তাঁড়দাধান আছে কনা, থাকিলে Ga ধনাত্মক ক খণাত্মক তাহ! 
জানবার জন্য আধান-পরীক্ষক নামক একটি সরল যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। ইহাতে একট 
ধাতব চাকৃতি থাকে ( চিন্ত 1.6)। চাকৃতিটির সাঁহত একটি অন্তরক পদার্থের তৈয়ারী 


হাতল যুন্ত থাকে । হাতলে sian ধাতব চাকৃতিটিকে | র্‌ 
কোন তাঁড়দাহত বস্তুর সংস্পর্শে আনিলে উহা এ 
বস্তু হইতে কিছু পাঁরমাণ আধান সংগ্রহ করে । ইহার 
পর এ আধান-পরীক্ষককে তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রের নিকটে 
আনা হয়। যখন কোন আহিত বস্তুকে Faria fsa 1.6 
তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রের কাছে লইয়া যাওয়া অসুবিধাজনক তখন আধান-পরীক্ষকের সাহায্য 
লইয়া উহার আধানের প্রকৃতি জানা যায় | 
1.11 টবছ্যতিক আঢেবশ (Electrostatic induction) 
একটি আঁহত বস্তুকে একটি অনাঁহত পরিবাহীর নিকটে আনিলে পাঁরবাহীর 
যেপ্রান্ত আঁহত বস্তুর নিকটবর্তাঁ সেই ans আঁহত বস্তুর আধানের বিপরীতধর্মী 
তাড়দাধান সণ্টারিত হয় এবং উহার দূরব প্রান্তে আহত বস্তুর তাঁড়তের সমধর্মী 
তাঁড়দাধান সঞ্চারিত হয়। মনে কার, A একটি ধনাত্মক তাঁড়দাহিত ag! ইহার 
i aris পাঁরবাহী (৮) রাখা হইল। দেখা যাইবে যে, পারবাহীর নিকটতর 
প্রান্তে (B) খণাত্মক তাঁড়ৎ এবং দূরবর্তী প্রান্তে (C) 
ধনাত্মক তড়িৎ সঞ্চারিত হইয়াছে ( চিত্র 1.7)1 
ETS এইভাবে আহিত বস্তুর সাঁহত প্রত্যক্ষ যোগাযোগ 
ছাড়া কেবলমাত্র নৈকট্ের দরুণ বস্তুতে তাঁড়ং 
AGRIS হওয়াকে বৈদয(তিক আবেশ বলা হয় । 
যে-তাঁড়দাধানের প্রভাবে আবেশ সৃষ্টি হয় তাহাকে 
আবেশ’ আধান (Inducing charge) এবং 
আবেশের ফলে উদ্ভূত আধানকে আবিষ্ট আধান 
চিত্র 1.7 (induced charge) বলে। 
ইলেকট্রন তত্ত্বের সাহায্যে সহজেই আবেশের কারণ ব্যাখ্যা করা যায়। ধনাত্মক 
তাঁড়দাহিত বন্তুটি (A) পরিবাহী ৮-এর নিকটে আনিলে উহার মধ্যবর্তা ইলেকট্রনগুলি 
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A বস্তুর দিকে আকৃষ্ট হইবে ফলে উহার B প্রান্তে (A বস্তুর নিকটবর্তী প্রান্তে ) আসিয়া 
জমা হইবে। কাজেই, এ প্রান্তে খণাত্মক তাঁড়িদাধান সণ্ঠারিত হইবে। দূরবর্তী প্রান্ত 
Coo ইলেকট্রনের সংখ্যা হাস পাওয়ায় এ প্রান্তে ধনাত্মক তাঁড়দাধান সণ্টারত হইবে | 

আবেশী তাঁড়ং খণাত্মক হইলে পরিবাহীর ইলেকট্রনগুল বিকাষিত হইয়া দূরের প্রান্তে 
DISTAL যায়, ফলে এ প্রান্তে ধাণাত্মক আধান সৃষ্টি করে। নিকটবর্তী প্রান্তে ইলেকট্রনের 
ঘাটাতির ফলে ধনাত্মক তাঁড়দাধান সণ্টারত হয়। 

আবেশের ফলে সমান ও বিপরীতধমর্গ আধানের সৃষ্টি হয় £ A, B এবং C 
তিনটি অন্তারত পারবাহী (চিত্র 1.8)। পারিবাহী A-কে ঘর্ধণের সাহায্যে বা অন্য কোন 
আহিত বস্তুর সংস্পর্শে আনিয়৷ আঁহত করা হইল। B এবং ৫ ARINA পরস্পরকে 
স্পর্শ করাইয়। রাখা হইল । এইবার আহিত পাঁরবাহী /-কে অন্তরক হাতলের সাহায্যে 

A ধরিয়া B এবং €-এর নিকটে আনা হইল | 
A agir B এবং 0-এর নিকট রাখিয়া 
উহাদের যে-কোন একাঁটর অন্তরক হাতল 
ধরিয়া উহাদের পরস্পর হইতে বিচ্ছিন্ন করিয়া 
লওয়৷ হইল। ইহার পর আহত বস্তু A-কে 
সরাইয়। দেওয়া হইল। এইবার একটি অনাহিত 
adaa তাঁড়ং-বাক্ষণ যন্ত্র লইয়া একবার Cor 
; এবং একবার -কে বীক্ষণযন্ত্রের চাকৃতিটির 
fsa 1.8 নিকটে আনা হইল ৷ দেখা যাইবে যে, উভয় 
ক্ষেত্রেই afaa বিস্ফারিত হইতেছে। সুতরাং বুঝা গেল যে, B এবং C উভয়েই 
তাঁড়দাহিত হইয়াছে | 

এইবার এবং ০-কে পরস্পরের সাঁহত স্পর্শ করান হইল। ইহার পর ৪ এবং 
০-কে পৃথকভাবে তাঁড়ং-বীক্ষণ যন্ত্রের চাকৃতির নিকট লইয়। গেলে স্বর্ণপত্রে কোনরূপ 
বিক্ষারণ দেখা যাইবে না। অতএব সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, ট এবং € পরস্পরের 
সংস্পর্শে আসিয়। পরস্পরের আধান প্রশামিত করিয়া দিয়াছে। ইহাতে বুঝ৷ যায় যে, 
আবেশের ফলে B এবং ০ পারিবাহীতে সমান ও 'বিপরীতধর্মী তাঁড়ং aoao হইয়াছিল | 

ইলেকট্রন তত্র আলোকে সহজেই ইহার ব্যাখ্যা করা যায়। ধরি, A iT 
ধনাত্মক তাঁড়ং দ্বার আহিত করা হইয়াছে। এখন, B এবং € পরস্পরের সাহত যুক্ত 
অবস্থায় ধনাত্মক তাঁড়দাহিত A বস্তুর নিকটে আসলে উহার আকর্ষণে B-C পারিবাহী- 
যুগের ye ইলেকট্রনগুলি B পাঁরবাহীর দিকে আসিবে । A বস্তুর উপাস্থাততে B ও 
কে বিচ্ছিন্ন করিলে B পারবাহী যে-পরিমাণ ইলেকট্রন লাভ করিয়া ধণাত্মক 
তাড়িদাহিত হইবে, C পরিবাহীতে ঠিক সেই পরিমাণ ইলেকট্রনের ঘাটাত হইবে, ফলে 
C পরিবাহীতে একই পরিমাণ ধনতাঁড়ং সঞ্চারিত হইবে। 

€ আগে আবেশ, পরে আকর্ষণ £ আমরা জানি যে, দুই িপরীতধর্মী তাঁড়ং 
পরস্পরকে আকর্ষণ করে। কিন্তু ইহাও দেখা যায় যে, তাঁড়ং-গ্রস্তু বস্তু তাঁড়ংশূন্য 
TPS আকর্ষণ করে। ইহার কারণ কী? তাঁড়দাহত বস্তু প্রথমে আবেশের দ্বারা 
তাঁড়ং-শূনয বন্তুর নিকটবর্তী প্রান্তে উহার বিপরীতধর্মী আধান এবং দূরবর্তী প্রান্তে সম- 
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জাতীয় আধান সৃষ্টি FTA | আঁধকতর দূরবর্তী সমজাতীয় তাঁড়দাধানের বিকর্ষণ অপেক্ষা 
নিকটবর্তী বিপরীতধর্মী তাঁড়দাধানের আকর্ষণ বোঁশ হয়। ইহার ফলে তাঁড়দাহত বন্ধ 
নিষ্তাড়ং বস্তুকে আকর্ষণ করে। এইজন্যই বলা হয়, ‘আবেশ আকর্ষণের পূর্বগামী' 


Bigg যাইতে পারে না। এইজন্য ইহাকে TS আধান বলা হয় । 

আবেশের সাহায্যে আঁহতকরণ £ পরিবহণের সাহায্যে কোন পরিবাহীকে আহত 
করা যায় তাহা আমর হীতপূর্বে আলোচনা করিয়াছি। আবেশের দ্বারাও পারবাহীতে 
তীঁড়দাধান সণ্টারিত করা যায়। FAH তাহাই আলোচনা করা হইল | 

মনে করি, € একটি অন্তারত পাঁরবাহী (চিত্র 1.9 )। ইহাকে তাঁড়দাহত 
কাঁরতে হইবে । (i) মনে করা যাক, একটি ধনাত্মক তাঁড়াহিত বস্তু &-কে পাঁরবাহী 
Ca নিকটে আনা হইল । আবেশের ফলে পাঁরবাহীর, নিকটবর্তী প্রান্তে {বপরীতধর্মী 
(এক্ষেত্ৰে খণাত্মক ) Sige এবং দূরবর্তী প্রান্তে সমধরমী (এক্ষেত্রে ধনাত্মক ) তাঁড়ৎ 
সপ্টারত হইবে [fa 1.96))1 Gi) আবেশী air নিকটে রাখিয়া 
পাঁরবাহীকে আঙুল fam স্পর্শ করিয়া, Pee কোন পাঁরবাহী তার দ্বারা ভাঁম-সংলগর 
করা হইল । ফলে দূরবর্তী প্রান্তের ge আধান ভূমিতে চালয়। যাইবে। fry নিকটবর্তী 
প্রান্তের বন্ধ আধান এ প্রান্তেই থাকিয়া যাইবে [ চিত্র 1.9 (৮)]।॥ Gii) এইবার 


(a) (b) (c) (d) 
fsa 1.9 
আবেশী আধানকে কাছে রাখিয়া ভূমির সাঁহত পাঁরবাহীর সংযোগ ছিন্ন কর৷ হইল। 
এই সময়ও বদ্ধ আধান পাঁরবাহীর একই প্রান্তে থাঁকবে [ চিত্র 1.9 (০) ]। (iv) 
ইহার পর আবেশী আধান সরাইয়। লইলে বদ্ধ আধান সমস্ত পারবাহীতে ছড়াইয়া 
পাঁড়বে। ফলে পারবাহীতে খণাত্বক আধান সঞ্ঠারত হইবে [ Toa 1.9 ()]। এখানে 


Th: উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 


লক্ষণীয় যে, আবেশের সাহাযে বস্তুতে যে-তাঁড়ং সঞ্চারিত কর! যায় তাহা আবেশী 
তাঁড়তের বিপরীতধর্মী | 


1.12 aicea বক্পফ-পাত্র MHA 
(Faraday’s ice-pail experiment) 

তাঁড়দাবেশ সম্পর্কে কয়েকটি মূল্যবান তথ্য পরীক্ষার সাহায্যে প্রাতষ্ঠা করেন বিজ্ঞানী 
ফ্যারাডে। তিনি এই পরীক্ষায় একাঁট বরফ রাখিবার পান্র ব্যবহার করিয়াছিলেন 
বাঁলয়া ইহাকে বরফ-পান্ন পরীক্ষা বলা হয়। এই পরীক্ষার সাহায্যে নিম্নের তথ্যগুলি 
জানা যায়। 

(i) আবেশের ফলে যুগপং উভয় প্রকার তাঁড়দাধান সমানভাবে উৎপন্ন হয়। 

Gi) আবেশ সম্পূর্ণ হইলে, অর্থাৎ GTS বস্তু-কর্তৃক আবেশী আধান সম্পূর্ণভাবে 
বোঁষ্টত থাকলে, আবিষ্ট আধান আবেশী আধানের সমান হইবে । ভাষান্তরে বলা যায় 
যে, TAS আধানের মান যখন সবৌচ্চ তখন ইহা আবেশী আধানের সমান হয় | 

পরণক্ষাঃ একটি অন্তরক আসনের উপর একটি গভীর ধাতব পান স্থাপন 
করা হইল (চিত্র 1.10)। পাঁরবাহী তারের সাহায্যে পান্রাটকে একট adra 
তাঁড়ং-বীক্ষণ যন্ত্রের চাকৃতির সাঁহত ge করা হইল । একটি পাঁরবাহী গোলক Bow 
ধনাত্মক তাঁড়তে আঁহত করিয়া অন্তরক হাতলের সাহায্যে উহাকে ধারে ধীরে পাত্রের 
মধ্যে প্রবেশ করান হইল [ চিত্র 1.10 (a) Ji দেখা যাইবে যে, B পাঁরবাহী যত ভিতরে 
প্রবেশ করিতেছে স্বর্ণপনরদ্য়ের বিক্ষেপ তত বাঁড়তেছে। কিন্তু যখন গোলকটি পানের 
খানিকটা ভিতরে নামিয়া যাইবে তখন বিস্ফারণ সবোচ্চ হইবে [ চিত্র 1.10 (b)] 1 
গোলকটি ৮-পান্রের বেশ খাঁনকটা ভিতরে রাখিয়া পানের মধ্যে এপাশ-ওপাশ সরাইলে 
বিক্ষারণের কোন পাঁরবর্তন হয় না। কাজেই বুঝিতে হইবে যে, আবেশ সম্পূর্ণ 


P P, 


কৰক কপ + 
w 
+ ttt 
+ 
+++ 
ক ttre 
+ 


to) (d) 
চিত্র 1.10 

হইয়াছে। আবেশের ফলে P পান্রের আভ্যন্তরীণ পৃষ্ঠে খণাত্মক তাঁড়ং এবং বাঁহঃপৃষ্ঠে 
ধনাত্মক তড়িৎ আবিষ্ট হইবে। alia তাঁড়ৎ-বাক্ষণ যন্ত্রটি বাহঃপৃষ্ঠের সাঁহত যুক্ত বালয়া 
উহাও ধনাত্মক তাঁড়তে আহত হইবে। তাঁড়ং-বীক্ষণ যন্ত্রটি-যে ধনাত্মক তাঁড়তে আহিত 
হইয়াছে তাহা প্রমাণ করিবার জন্য অপর একটি ধনাত্মক তাঁড়দাহত বস্তুকে afora sigs- 
বীক্ষণ যন্ত্রের চাকৃতির নিকট আনা হইল । ইহাতে adoma বিস্ফারণ বৃদ্ধি পাইবে। 

এইবার গোলকটিকে পান্র হইতে বাহির Siam আনিলে দেখ৷ যাইবে যে, স্বর্ণপন্দধয় 
সম্পূর্ণ নিমীলিত হইয়। গিয়াছে । ইহাতে বুঝ। যায়, আবেশের ফলে উভয় প্রকার তাঁড়ং 
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সম-পাঁরমাণে উৎপন্ন হইয়াছিল, ফলে আবেশী আধান সরিয়! যাওয়ায় উহারা পরস্পরকে 
সম্পূর্ণভাবে প্রশমিত কাঁরয়াছে। 

ইহার পর তাঁড়দাহিত গোলক Bor পুনরায় ধীরে ধারে প্রবেশ করান হইল । 
গোলকটি বেশ খাঁনকটা ভিতরে প্রবেশ করলে ্বর্ণপনুদ্ধয়ের বিস্ফারণ সর্বোচ্চ হইবে ! 
এইবার গোলকটিকে পাত্রের আভ্যন্তরীণ পৃষ্ঠের সাঁহত স্পর্শ করান হইল [ চিত্র 1.10 
(0)] ৷ দেখা যাইবে যে, স্র্ণপতদয়ের faa অপারিবা্তত আছে। গোলকটিকে 
বাঁহরে আনিলেও স্বর্ণপত্রদ্বয়ের বিস্ফারণের কোন পরিবর্তন হয় না [fsa 1.10 ()] ৷ 
পর্শের পর গোলকটিকে বাহির কারিয়া আনিয়া পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে, ইহাতে 
কোন তাঁড়দাধান অবাশষ্ট নাই। ইহা হইতে বুঝা যাইবে যে, ৮ পাত্রের আভ্যন্তরীণ 
পৃষ্ঠে যে-খণাত্মক তাঁড়দাধান আঁবষ্ট হইয়াছল তাহা B গোলকের ধনাত্মক আধানের 
সমান, ফলে ইহা B গোলকের আধানকে সম্পূর্ণভাবে প্রশামত করিয়াছে । ইহা হইতে 
বুঝ৷ যায় যে, আবেশ MEM, হইলে আবেশণ আধান আবিষ্ট আধানের সমন হয় ! 


1.1) আহিত পন্সিব্বাহীঢত আখান পৰ্রিবাহীব্ম yoo অবস্থান 
FTT 

কোন পারবাহীকে তাঁড়দাহিত কাঁরলে, উহা নিরেটই হউক বা ফাপাই হউক, 
দেখ৷ যায় যে, তাঁড়দাধান সর্বদাই উহার পৃষ্ঠে অবস্থান করে। পাঁরবাহী বস্তুর ধর্ম 
[বিবেচনা :কারলে সহজেই বুঝা যাইবে যে, ইহা হওয়াই স্বাভাঁবক ৷ পাঁরবাহীর মধ্য 
fam তাঁড়দাধান স্বচ্ছন্দে চলাফেরা করতে পারে। এখন, সমধর্মী আধান পরস্পরকে 
{কর্ষণ করে বালয়া, আঁহত পাঁরবাহীর আধানের যে-কোন অংশ অপর অংশকে বিকর্ষণ 
করিয়। দূরে সরাইয়। দিতে চায়। পারবাহীতে Sige চলাচলের বাধা নাই বালিয়। উহার 


আধানের যে-কোন অংশ হইতে অন্য অংশ দূরে সারয়৷ যাইতে গারে। এই কারণেই 
আধান পাঁরবাহীর পৃষ্ঠে চালয়৷ আসে, কেননা ওঁ অবস্থাতেই আধানের বাভিন্ন অংশের, 
দূরত্ব চরমে পৌছে। 


(1) ফ্যারাডের প্রজাপাঁত-জাল পরীক্ষা (Faraday’s butterfly-net experi- 
ment); আধান. পাঁরবাহীর বাহঃপৃষ্ঠে অবস্থান করে তাহ! ফ্যারাডে একটি সুন্দর 
পরীক্ষার দারা প্রমাণ করেন! একটি শত্কু-আকাতির মসলীন বা কার্পাস সৃতার জাল 
(N) একটি ধাতব আংটা P-এর । 
সাঁহত আটকান থাকে (চিন্র 
1.11)। আংটাঁট অন্তরক 
হাতলের উপর স্থাপত। জালের 
শীর্ষে দুই পৃষ্ঠে দুইটি লম্বা 
রেশমী সৃতা (O, Q) আটকান 
থাকে । এই জালাঁটকে সূতা 
দুইটির সাহায্যে প্রয়োজন মত চিত্র 1.11 
উষ্টান যায়, অর্থাৎ যে-কোন পৃষ্ঠকে প্রয়োজন মত উপরে আনা যায় | 

কোন তাঁড়ং-যন্ত্রে সাহায্যে জালটিকে প্রথমে আহত করা হইল । একটি আধান- 
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পরীক্ষক লইয়া জালের ভিতরের পৃষ্ঠে ছোয়ান হইল । ইহার পর আধান-পরীক্ষকটিকে 
তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রের কাছে আনিলে APAINA কোন বিস্ফারণ পারিলাক্ষিত হইবে al । 
221 হইতে প্রমাণিত হয় যে, জ-লর ভিতরের পৃষ্ঠে কোন আধান নাই ॥ এইবার আধান 
পরাক্ষকি জালের বারের পৃষ্ঠে ছোয়াইয়। তাঁড়ংবীক্ষণ যন্ত্রের চাকৃতির নিকট আনা 
হইলে স্বণপন্নদ্ধয়ের বিস্ফারণ দেখা যাইবে । ইহা হইতে প্রমাণত হইল যে, জালের 
বাহিরের পৃষ্ঠে তাঁড়দাধান রহিয়াছে। 

এইবার ভিতরের সূতা, টানিয়৷ জালটিকে উণ্টাইয়৷ দেওয়া হইল অর্থাৎ বারের 
পৃষ্ঠটকে ভিতরে এবং [ভিতরের পৃষ্ঠাটকে aga আনা হইল । আধান-পরাক্ষক দ্বারা 
সৃতন আভ্যন্তরীণ পৃষ্ঠ পরীক্ষা sim দেখা যাইবে যে, উহাতে কোন তাঁড়দাধান 
নাই | নুতন বহিঃপৃষ্াট পূর্বের ন্যায় পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে ইহাতে আধান রহিয়াছে। 
ইহা হইতে বুঝা যায় যে, জালের যে-পৃষ্ঠ যখন বাহিরে থাকবে জালের তাঁড়দাধান তখন 
সেই পৃষ্ঠে থাকবে | 

(1) বায়োর পরাঁক্ষা £ এই পরীক্ষায় ব্যবহৃত যন্ত্রের দুইটি অংশ। একটি ধাতব 
গোলক (A)-ce একটি অন্তারত স্ট্যাওের উপর দাড় করান থাকে ( চিত্র 1.12)। 
B., B, দুইটি অন্তরক হাতলযুক্ত ফাকা অর্ধ-গোলক-_ইহাদের আভ্যন্তরীণ ব্যাস গোলক 
Aaa ব্যাসের ঠিক সমান, যাহাতে A গোলকের উপর দুই দিক হইতে ইহাদের 
aim দিলে উহার৷ গোলককে স্পর্শ করিয়া উহাকে সম্পূর্ণ ঢাকিয়া দেয়। প্রথমে 


TNA A গোলকে খানিকটা আধান দেওয়া হইল । 
০4, j ইহার পর অনাহিত অবস্থায় 1, B, 
\ Neh A অধগোলক দুইটিকে হাতলে ধরিয়৷ গোলকটির 


2 


উপর ation দিয়া আবার খুলিয়৷ ফেলা 
হইল। এইবার অর্ধগোলক দুইটিকে একে 
একে ada তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রের নিকটে 
লইয়া যাওয়া হইল । দেখা যাইবে যে, উহারা 
উভয়েই তাঁড়ং-গ্রস্ত হইয়াছে । গোলক Ace 
চিত 1.12 উহার অন্তারত স্ট্যাণ্ডের সাহায্যে তাঁড়ৎ-বীক্ষণ 

যন্ত্রের নিকট লইয়া গেলে দেখা যাইবে যে, স্বর্ণপন্দবয়ের বিস্ফারণ হইতেছে না। ইহা 
হইতে প্রমাণিত হইল যে, A গোলকে কোন তাঁড়দাধান নাই। 

অর্ধগোলক দুইটি গোলকের সহিত আঁটিয়৷ দিবার পর i - 
উহার৷ সাম্মালতভাবে একটি পাঁরবাহীর সৃষ্টি করে। এই 
অবস্থায় আধান স্বাভাবিকভাবেই এ পারবাহীর উপরের পৃষ্ঠে 
অর্থাৎ B,, B, অর্ধগোলকদয়ের পৃষ্ঠে চালয়া আসে, ফলে Ç 
গোলক A তাঁড়ৎ-বিহীন হইয়৷ পড়ে | 

Gii) ফাঁপা পাঁরবাহ্ছীর আধান £ একটি fange ফাপা 
পাঁরবাহী গোলককে একটি অন্তরিত ier উপর রসাইয়৷ ক) 
উহাকে তাঁড়দাহিত করা হইল ( চিত্র (1.13)। একটি 
আধান-পরাক্ষককে গোলকটির ভিতরের পৃষ্ঠের কোন স্থানে fou 1.13 
স্পর্শ করাইয়। উহাকে একটি তাঁড়ং-বাক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে ob করিলে দেখা যাইবে 


Give ও ইহার ধর্ম 17 


উহাতে কোন আধান ae! fey গোলকটির “বাহিরের পৃষ্ঠে coe আধান- 

প্রীক্ষকটিকে কোন তাঁড়ৎবীক্ষণ-যন্ত্রে সাহায্যে পরীক্ষা করিলে দেখা, যাইবে, ইহা 

i ip ইহাতে প্রমাণিত হইল যে, পারবাহীর. আধান কেবলমাত্র ইহার বাহিরের 
থাকে । 


114 পন্িব্াহী-পৃঢিউ আধাঢনক্স তলমাত্রিক ঘনত্ব 
(Surface density of charge) 

উপরের পরাক্ষাগুলি হইতে দেখা গেল যে, আঁহত পাঁরবাহীর আধান উহার বাহিরের 
পৃষ্ঠে অবস্থান করে। কিন্তু পারিবাহীর পৃষ্ঠের সর্বত্র সাধারণত আধানের পাঁরমাণ সমান 
হয় না। পৃষ্ঠের আকৃতির দ্বার। উহার পৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থানের আধানের পরিমাণ নর্ধারত 
হয়। পৃষ্ঠের যে-অংশের HS যত বোঁশ সেই অংশে আধানের পরিমাণ তত বেশি | 

কোন তাঁড়দাঁহত- পাঁরবাহাীর প্‌ষ্ঠের কোন fangs প্রতি একক ক্ষেত্রফলে 
যে-পাঁরমাণ আধান থাকে তাহাকে এ fares আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব বলা হয়। 

তাঁড়ংগ্রস্ত পারবাহী যাঁদ গোলক হয় এবং অন্যান্য বস্তু হইতে দূরে থাকে তাহা 
হইলে উহার Ada আধানের তলমান্রিক ঘনত্ব সমান হইবে । “বাভিন্ন আকাতির পাঁরবাহীর 
ffan অংশে আধানের ঘনত্ব কীরূপ হইবে তাহা 1.14 নং চিত্রে দেখান হইয়াছে। 
fora বাভিন্ন আকাতির পারিবাহীগুলির পৃষ্ঠের বিভিন্ন বিন্দুর আধানের তলমান্িক ঘনত্ব 
চু: উহাদের চতুদিকে কূটা রেখা দ্বারা সূচিত 


হইয়াছে। পৃষ্ঠের কোন fay হইতে এ 
es ৮) ০) ঘনত্ব বুঝাইতেছে। গোলাকার পাঁরবাহীর 
রাজ চারা বরুতা সর্ব সমান, সুতরাং ইহার পৃষ্ঠের 
aS 7:77 =i সত্ৰ তলমান্রক ঘনত্বও সমান [ চিন 
(d) bl 


1.14 (৪)]। Fey অন্যান্য ক্ষেত্ৰে পারবাহীর 
fon 1.14 যে-অংশে Ao] AM বা যেখানে পার- 
বাহীর পৃষ্ঠ হঠাৎ বাঁকিয়। সুক্ষ ধার সৃষ্টি কারিয়াছে সেখানে আধানের তলমাত্রিক ঘনত্বের 
মানও বোশ [ চিত্র 1.14 (৮,০, d,e) ] | একটি আধান-পরীক্ষক (proof-plane) 
দ্বারা পরিবাহীর' বিভিন্ন অংশের তলমাত্রিক ঘনত্বের তারতম্য দেখান যায়। আধান- 
পরীক্ষকটি পারিবাহীর পৃষ্ঠের কোন স্থানে স্পর্শ করাইলে উহাতে ফে-পরিমাণ আধান 
sigs হয় তাহা পাঁরবাহীর À স্থানের তলমাত্রিক ঘনত্বের উপর নির্ভর করে। সুতরাং, 
আধান-পরীক্ষককে পরিবাহীর বিভিন্ন স্থানে স্পর্শ করাইয়া একটি স্বর্ণপত্র তড়িং-বীক্ষণ 
waa নিকট লইয়া গিয়া স্বর্ণপরন্থয়ের বিস্ফারণের তারতম্য লক্ষ্য করিলে. পরিবাহীয় 
পৃষ্ঠের বিভিন্ন অংশের আধানের তলমান্রক ঘনত্বের তারতম্য বুঝা যার 1 পরীক্ষা করিয়া 
দেখা “যায় যে, আধান-পরীক্ষকটিকে পরিবাহীর পৃষ্ঠের সর্বাপেক্ষা TH ঝা সৃচাল অংশে 
স্পর্শ করাইয়া তাঁড়ংবাঁক্ষণ যন্ত্রের নিকট লইয়া গেলে স্বর্ণপত্ছয়ের বিক্ষারণের মান 
সর্বাপেক্ষা বেশি হয় । i hi 
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1.15 gaia পব্রিবাহাীব্র ক্রিয়। 

আমর৷ জানি, কোন তাঁড়দাঁহত পাঁরবাহীর পৃষ্ঠে যে-স্থানের wa বোঁশ সেই 
স্থানে আধানের তলমাত্রিক ঘনত্বও বশ । কাজেই, সৃক্ষাগ্রাবশিষ্ একটি পারবাহীকে 
তাঁড়দাহত কাঁরলে উহার FTA স্থানে বা সূচীমুখে আধানের তলমািক ঘনত্ব খুব 
বেশি হয়। ফলে চারপার্শ্বের বায়ু ও ধুলকণায় প্রবল আবেশের সৃষ্টি হয়। এই 
আবেশের ফলে কণাগুলির নিকটবর্তী প্রান্তে পরিবাহীর. আধানের 'িপরীতধর্মী আধান 
আবিষ্ট হয় বাঁলয়া উহার সূচীমুখের দিকে-আকৃষ্ট হয় এবং সূচীমুখের সাহত উহাদের 
সংস্পর্শ ঘটে। ইহাতে কণাগুলি পাঁরবাহীর সমজাতীয় তাঁড়তে আহত হয়। তখন 
সূচীমুখ উহাদিগকে প্রবলভাবে বিকর্ষণ করে । আবেশের ফলে কণাগুির দুই প্রান্তে 
সমান ও বিপরীতমুখী আধান উদ্ভূত হয়। সৃচীমুখের স্পর্শে আবষ্ট বিপরীতধমী আধান 
প্রশমিত হয় fey সমজাতীয় আধান কণায় থাকিয়া বায়। এইরূপে বায়ুর কণাগুি 
'সৃচীমুখ হইতে আধান লইয়৷ চাঁলয়া যাইতে থাঁকলে পাঁরবাহীর আধান ধারে ধীরে 
হাস পাইতে থাকে । ইহাকে Alea Paaie (discharging action of 
points) বলা হয়। 
1.16 তড়িৎ-ৰাভ্য| (Electric wind) 

সৃচীমুখের ক্রিয়ায় সমজাতীয় তাঁড়ংপ্রন্ত বায়ু-কণাগুল বিক্ষত হইয়। দূরে সরিয়! 
গেলে পার্থর নূতন বায়ুকণ৷ উহার শূন্যস্থান পূরণ করিতে আসে। নবাগত বায়ুকণা- 
TAS একই ভাবে প্রথমে আবেশের ফলে আকৃষ্ট হইয়া এবং পরে সম-তাঁড়ং লাভ 
করিয়া বিকাষিত হইয়া দূরে সরিয়া যায়। এইবূপে 
সূচাগ্র হইতে ক্রমাগত একটি বায়ুকণার প্রবাহ চাঁলতে 
থাকে। এই প্রবাহকে তাঁড়ত-বাত্যা বলা হয়। 
পরীক্ষার সাহায্যে তাঁড়ৎ-বাত্য। সৃষ্টি' দেখাইবার জন্য 
faq ব্যবস্থা করা হয় (চিত্র 1.15)। এই 
3 পরীক্ষায় সূচাগ্রাবাশষ্ট একটি ধাতব পরিবাহী লওয়া 

হয়। সূক্মাগ্রের সম্মুখে একটি মোমবাতির শিখা 

চিত্র 1.15 রাখা হইল। পাঁরবাহী aig হইলে পরিবাহীর 
শিখা খাড়৷ থাকবে, কিন্তু পরিবাহীটিকে একটি বৈদ্যুতিক aaa সাহায্যে তীব্রভাবে 
তাঁড়দাহিত করিলে দেখা যাইবে যে, মোমবাতির শিখাটি হোলয়। পড়িয়াছে। ইহার 
কারণ তড়িং-বাত্য৷। বায়ুকণাগুলি আহত পারবাহীর সংস্পর্শে আসবার পর কাষত 
হইয়া যে-প্রবাহের সৃষ্টি করে তাহার প্রভাবেই মোমবাতির শিখা stem যায়। 

তাঁড়ৎ-চক্ক (Electric whirl): কোন তাঁড়দাহিত বস্তুতে কোন সৃচাগ্র থাকলে 
বায়ুতে যে-তড়িৎ-বাত্য৷ সৃষ্টি হয় তাহা দেখাইবার জন্য তড়িৎ-চক্র নামক একটি সুন্দর 
পরীক্ষা-ব্যবস্থা আছে। উহাতে সূচাগ্রাবশিষ্ট কয়েকটি শলাকা রহিয়াছে। শলাকাগুলির 
অগ্রভাগ একই দিকে বাকান থাকে (চিত্র 1.16)। চক্রটি উহার অক্ষ aio অবাধে 
Gace পারে। ইহা একটি ধাতব-দণ্ডের উপর বসান থাকে | ধাতব-দণ্ডটিকে আহত 
Fin দেখ যাইবে যে, চক্রটি ঘুরতে আরম্ভ করিয়াছে । - : 
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সহজেই এই ঘটনার ব্যাখ্যা করা যায়। চক্রটি আহিত হওয়ায় শলাকাগুলির সূচাগ্র 
হইতে বায়ুকণার সাহায্যে তাঁড়ং- 
ক্ষরণ শুরু হয়। এই সময় বায়ু- 5) 
কণাগুলি সমধর্মী তাঁড়তে আহত K 
হয় বাঁলয়া চক্রের প্রাতটি সূচাগ্র 
বাযুকণার উপর 'বিকর্ষণ বল তাড়িৎ-উৎপাদকর 
প্রয়োগ করে। নিউটনের তৃতীয় mO যুক্ত পরিবাহী_- 
স্তানুসারে, বায়ুকণাও চক্রের উপর f 
সমান ও বিপরীতমুখী faria বল fsa 1.16 
প্রয়োগ কারিবে। এই প্রাতিক্রিয়৷ বলের প্রভাবে চকুটি ঘুরিতে থাঁকিবে। 


1.17 হজ faata% (Lightning arrester) 


FINS হইতে বড় বড় অট্রালিকাকে TH কারবার জন্য A-A ধাতব দণ্ড ব্যবহৃত হয় 
উহার শীর্ষে কতকগুলি তীক্ষাগ্রাবাশষ্ট শলাকা থাকে । 
welts Tasers মাটির তলায় গভীরভাবে প্রোথিত 
রাখা হয় । এই ধাতব-দণ্ডঁটকে বন্দ্র-নিবারক বল! হয়। 
কোন তাঁড়দাহিত মেঘ এ বন্দ্-নিবারক দণ্ডের উপর 
আসিলে তাঁড়দাবেশের ফলে উহার শীর্ষে মেঘের 
আধানের [িপরীত্ধর্মী আধান আ'বষ্ট হয় (fsa 1.17)। 
মেঘের আধানের সমধর্মী আবিষ্ট আধান মাটিতে চালয়৷ 
যায়। বদ্্র-নিবারকের স্চাগ্রের ক্রিয়ায় বায়ুকণা 
তাঁড়দাঁহত হয় এবং এ আঁহত বায়ুকণাগুলি বিপরীত 
তাঁড়দাধানে আহত মেঘের দিকে -প্রবাহত হয় এবং 
উহার আধানকে আংশকভাবে প্রশমিত কাঁরয়া দেয়। 
ফলে মেঘের তাঁড়ং-বিভব হাস পায় । ইহাতে বজ্রপাতের 
ASIA কিয়! যায়। 

বজ্রপাতের ASA হাস কর৷ ছাড়াও ইহার আর 
একটি ক্রিয়া আছে। স্চাগ্রের fam সত্বেও বজ্রপাত ঘটিলে 
বিদ্যুৎ অট্রালকার অন্যান্য: অংশ fem না fom Ge 
দণ্ডের মধ্য দয়া মাটিতে চাঁলয়া যায়, কেননা, এই দণ্ডের 


চির 1.17 পারবাহতা বোশ। এইজন্য Se দণ্ডকে বন্জবহ (118১ 
ping conductor)-6 বলা হয়। 
4 


ঘর্ষণের ফলে কোন বস্তু অন্য বস্তুকে আকর্ষণ করিবার ক্ষমত৷ লাভ করে। এই 
সময় বল৷ হয় যে, ঘর্ষণের ফলে বস্তুটি তঁড়িদাহিত বা তড়িংগরস্ত হইয়াছে | ঘর্ষণের ফলে 
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দুই প্রকার তাঁড়দাধান উৎপন্ন হইতে পারে £ (i) ধনাত্মক তাঁড়দাধান এবং খপাত্বক 
তাঁড়দাধান। কাচকে রেশম দ্বারা ঘাঁষলে উহাতে যে-প্রকৃতির তাঁড়দাধান উৎপন্ন হয় 
তাহাকে ধনাত্মক তাঁড়ৎ বলা হয়। রবারের MECH পশম দ্বারা ঘাষলে রবার দণ্ডে যে- 
প্রকৃতির তাঁড়দাধান উৎপন্ন হয় তাহাকে খণাত্মক তাঁড়দাধান বলা হয়। কোন বস্তুতে 
ধনাত্মক তাঁড়দাধান সণ্টারত হইবার অর্থ হইল এই যে, উহাতে ইলেকট্রন-সংখ্যার 
ঘাটাতর সৃষ্টি হইয়াছে এবং কোন বস্তুতে খণাত্মক তাঁড়দাধান ABIS হইবার অর্থ হইল 
এই যে, উহাতে ইলেকট্রন-সংখ্যার আঁধক্যের সৃষ্টি হইয়াছে। 

যে-সকল কঠিন পদার্থে মুক্ত ইলেকট্রন থাকে উহার! বিদ্যুতের উত্তম পাঁরবাহী এবং 
যে-সকল কঠিন পদার্থে মুক্ত ইলেকট্রন থাকে না উহার৷ বিদ্যুতের কুপাঁরবাহী বা অন্তরক । 

তাঁড়দাধানের আস্তত্ব এবং প্রকৃতি নির্ধারণের জন্য তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহত হয়! 
পরীক্ষাগারে সাধারণত দুই ধরনের তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্রের ব্যবহার আছে £ (i) পিথ-বল 
তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্র এবং (ii) aig তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্্র। 

তাঁড়দাহিত বস্তুর সাহিত প্রত্যক্ষ যোগাযোগ ছাড়া কেবলমাত্র নৈকট্যের দরুণ বস্তুতে 
তাঁড়দাধান সঞ্চারিত হওয়াকে ITEE আবেশ বলা হয় । যে-তাঁড়িদাধানের প্রভাবে 
আবেশ সৃষ্টি হয় তাহাকে আবেশশী আধান এবং আবেশের ফলে উদ্ভুত আধানকে আঁবষ্ট 
আধান বলা হয়। আবেশের ফলে বস্তুর দুই প্রান্তে দুইপ্রকার তাঁড়দাধান আঁবষ্ট হয় = 
যেপ্রান্ত আবেশী আধানের নিকটবর্তী উহাতে আবেশী আধানের বিপরীতধর্মী আধান 
এবং যে-প্রান্ত আবেশী আধান হইতে Fret উহাতে আবেশী আধানের সম্ধমী আধান 
আবিষ্ট হয়। 

কোন বস্তুকে দুইভাবে তাঁড়দাহত করা যায়_(i) টিটি নাল 
(ii) আবেশের সাহায্যে আহতকরণ | 

আবিষ্ট বন্তুটি: আবেশী আধানকে সম্পূর্ণভাবে ঘিরিয়৷ থাকলে আবেশ সম্পূর্ণ হয় 
এবং এই সময় GTS আধান আবেশী আধানের সমান হয় । ফ্যারাডের বরফপান্ত 
পরীক্ষার সাহায্যে তাহা প্রমাণ করা যায়। 

কোন পারবাহী নিরেটই হউক বা ফাপাই হউক, উহাকে তাঁড়দাহিত করিলে উহার 
তাঁড়দাধান সর্বদা উহার পৃষ্ঠে অবস্থান করে।  ফ্যারাডের প্রজাপাতি-জাল AA এবং 
বায়োর পরীক্ষার সাহায্যে সহজেই ইহ। প্রমাণ করা৷ যায়। 

কোন তাঁড়দাহত পাঁরবাহীর পৃষ্ঠের কোন বিন্দুতে প্রীতি একক ক্ষের্ুফলে যে-পাঁরমাণ 
আধান থাকে তাহাকে এঁ বিন্দুতে আধানের তলমাত্রক ঘনত্ব বলা হয় । 

পরীক্ষার সাহায্যে দেখান যায় যে, পাঁরবাহী পৃষ্ঠের যে-বিন্দুতে বকুতা বৌশ কিংবা 
পৃষ্ঠাট যেখানে হঠাৎ বাঁকয়। সৃষ্ষা ধার সৃষ্টি করিয়াছে সেখানে আধানের তলমাতিক ঘনত্ব 
বেশি হয়। তাঁড়দাহিত বস্তুতে সৃচীমুখ থাকিলে তীব্র আবেশের ফলে ও সৃচীমুখ হইতে 
তাঁড়ত্ৰাত্যা সৃষ্টি হয় এবং তাঁড়দাহত বস্তুটি হইতে তাঁড়দাধান বাহির zen যাইতে 
থাকে। ইহাকে সচম;খের  ক্ষরপাক্রিয়া বল৷ -হয়। বদ্র-নিবারকের কার্যনীতিতে 
স্চীমুখের এই ক্রিয়া কাজে লাগান হয়। 


৪ 
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প্রশ্নাবলী 1 


C হযোতর প্রশ্নাবলী] 

1. “যখন বায়ুর আর্দুত৷ বোশ থাকে তখন স্থির বিদ্যুৎ সংক্রান্ত পরীক্ষা-নিরীক্ষা করা 
সুবিধাজনক নয় |, উক্তিটি aren কর। 

2. যখন তাঁড়দাঁহত এবোনাইট দণ্ডকে aim তাঁড়ৎ-বাঁক্ষণ যন্ত্রের চাকৃতিতে স্পর্শ 
করান হয় তখন প্রর্ণপনবদবয় বিস্ফারিত হয়। যখন  এবোনাইট vole সরাইয়া লওয়। হয় 
তখন দ্র্ণপনরদধয়ের বিস্ফারণ কিছুটা হাস পায় | ইহার কারণ কী? 

3. তোমাকে একটি aim তাঁড়ৎ-বীক্ষণ wa, একটি কাচদণ্ড, এক টুকরা রেশমের 
কাপড় দেওয়া হইল এবং এইগুলি ব্যবহার sian প্রদত্ত একটি তাঁড়দাহিত দণ্ডের আধানের 
agio নির্ণয় কারতে বল৷ হইল । তুমি কীরূপে তাহা করিবে? 

4. যখন একটি পালাথন দণ্ডকে পশম THM ঘষা! হয় তখন উহ। হালক! বস্তুকে আকর্ষণ 
কারবার ক্ষমতা লাভ করে। ঘর্ষণের ফলে দণ্ডের এই আকর্ষণ-ক্ষমতা লাভের কারণ কী ? 

*5. কোন দণ্ড পরিবাহা নাকি অন্তরক তাহা স্থির কারতে হইবে। তাঁড়দাঁহত স্বর্ণপন্ 
তাঁড়ং-বীক্ষণ যন্ত ব্যবহার কারিয়া তাহা। কীরূপে কাঁরবে ? 

6. কোন ধাতব দণ্ডকে হাতে ধাঁরয়। ঘর্ষণের সাহায্যে তাঁড়দাঁহত করা যায় MN কেন? 
এইরূপ AES তাঁড়দাহত কাঁরতে হইলে তোমাকে কী কাঁরতে হইবে ? 

7.  শবকর্ষণই তাঁড়দাঁহতকরণের 'িশ্চিততর প্রমাণ'__উীন্তিটির সত্যতা প্রাতপাদন Fa | 

[উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1982 ; (Tarra), 1986] 

8. “আকর্ষণের আগে আবেশ ঘটে ।”-_ডীন্তটির ব্যাখ্যা দাও | 

[উচ্চ মাধ্যামক (afore), 1982] 

9. তীব্রভাবে তাঁড়দাঁহত কোন বস্তুকে আঁত দুত অপর একটি ক্ষীণভাবে সম-তাঁড়দাহত 
aga নিকট আনিলে 'বিকর্ষণের পাঁরবর্ঠে পরস্পরকে আকর্ষণ কাঁরতে দেখা ' যাইতে পারে। 
ইহা। কীরূপে সম্ভব হয়? 

10. (a) এক ধরনের আধান সৃষ্টির সময় Aen সমপরিমাণ বিপরীত প্রকৃতির আধান 
.. সৃষ্টি হয় কেন? (b) বজ্রপাতের সময় ফাকা জায়গায় দাড়ান ক নিরাপদ ? (০) “বজ্র 

নিরোধক বৃহৎ অট্রাকাকে বজ্রপাত হইতে রক্ষা, করে'-_ব্যাখ্য। কর। 
(সংসদের নমুনা ere, 1978) 


11. তাঁড়দাহত বন্ধু কাহাকে বলে ? তাঁড়দ্বাধান দুই প্রকার_ইহ। প্রমাণ কারবার FA 
একটি পরীক্ষার বর্ণন। কর। 

12. Pea তাঁড়দাবেশ বাঁলতে কা বুঝায় ? [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1982, উচ্চ 
মাধ্যামক (farza), 1978] আবেশের সাহায্যে একটি aim তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্্রকে কীভাবে 
ধনাত্মক তাঁড়তে আঁহত করা যায় ব্যাখ্যা কর। [উচ্চ মাধ্যামক (faa), 1978] 
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13. (৪) বন্্র-নিবারকের কার্ষনীত কী ? 

(০) আবেশের সাহায্যে কীভাবে একটি wir তাড়ং-বীক্ষণকে ধনাত্মক আধানে আঁহত 
কাঁরবে, চিত্রের সাহায্যে বর্ণনা কর। [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1986] 

14. তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্র কাহাকে বলে? aa তাঁড়ংলবাক্ষণ যন্দ্ের বর্ণন৷ দাও এবং 
ইহার কার্ষনীতি আলোচনা FA | 

15. তোমাকে একটি ao তাঁড়ৎ-বাঁক্ষণ যন্ত্র, একটি কাচের দণ্ড এবং এক টুকরা his 
ROR হইল এবং একটি মোমের দণ্ডকে ফ্লানেল দ্বারা ঘাষলে কী প্রকাতর আধান উৎপন্ন হয় 
তাহা৷ নির্ণয় কারতে বল৷ হইল। PA তাহ। কাঁরবে স্পষ্টভাবে ব্যাখ্যা FA | 

( সংসদের THAT প্রশ্ন, 1978 ) 

16. চিত্সহ একটি aio তাড়ং-বীক্ষণ যন্মের বর্ণনা কর। ইহার সাহায্যে কীভাবে 
কোন বস্তুর আধান 'নর্দেশ কর৷ যায় এবং কীভাবেই বা এই আধানের প্রকাত জান! যায়? 
[উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1981] এই তাঁড়ং-বীক্ষণ যল্যের সাহায্যে পারবতাঁ তাঁড়ং- 
বাহী বর্তনীর তাঁড়ং-বিভব মাপ। যায় ক? 

17. ৫) আবেশ-পদ্ধাতিতে whom তাড়ং-বাঁক্ষণ was আঁহত কর৷ যায় কীরূপে ? 
[উচ্চ মাধ্যামক (fart), 1980] Gi) পারবহণ পদ্ধতিতেই ব৷ ইহাকে কাঁরূপে আহত 
করা যায়? ইলেকট্রন তত্ত্বের সাহায্যে আবেশ প্রক্রিয়ার ব্যাখ্যা দাও | 

18. (৭) বর্ষণের ফলে সমপাঁরমাণ িপরীতধর্মী তাঁড়তের উৎপত্তি হয়, ইহ। কীরূপে 


প্রমাণ FA যায় ? - [উচ্চ মাধ্যামক (ona), 1978] ° 


৮) ইলেকট্রন-তত্বের সাহায্যে ঘর্ষণজাত তাঁড়তের ব্যাখ্যা কর। অন্তরক ও পাঁরবাহী 
পদার্থের পার্থক্য কী? [উচ্চ মাধ্যামক Carat), 1981] কয়েকটি পাঁরিবাহী ও অন্তরক 
পদার্থের উদাহরণ দাও | 

19. বৈদ্যুতিক আবেশ বাঁলতে কী বুঝ? [উচ্চ মাধ্যমিক (faa), 1986] পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রমাণ কর যে, SAS aga নিকটবর্তী প্রান্তে আবেশী আধানের বিপরীতধর্মী আধান 
এবং দূরবর্তী প্রান্তে সমধমাঁ তাঁড়দাধান আবষ্ট হয়। 

20. গপিথ-বল তাঁড়ং-বীক্ষণ যন্যের ain দাও। ইহার সাহায্যে তাঁড়দাধানের Sey 
ও আধানের প্রকত নির্ধারণ করা যায় কীরূপে ? 

21, -তাঁড়দাবেশের ক্ষেত্রে বদ্ধ এবং মুস্ত আধান বাঁলতে কী বুঝায়? [উচ্চ মাধ্যামক 
(Ramat), 1982] আবেশের সাহায্যে কীরূপে কোন বন্ধুকে ধনাত্মক তাঁড়দাহিত করা৷ যায়? 

22, একটি ফাপা আঁহত পাঁরবাহীর তাঁড়দাধান উহার বাঁহঃস্থ পৃষ্ঠদেশে অবস্থান করে 
ইহা AA প্রমাণ কারবে ? [ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980] 

23. ফ্যারাডের বরফ-পাত্র পরীক্ষার সাহায্যে তাঁড়দাবেশ সম্বন্ধে কী কী তথ্য জান৷ 
যায়? চিত্রের সাহায্যে পরাক্ষাটি বর্ণনা কর। 

24. ফ্যারাডের প্রজাপাঁত-জাল পরীক্ষাটি বর্ণনা কর। ইহার সাহায্যে কী প্রমাঁণত 


হয়? 
25. “আবেশ সম্পূ্ণ হইলে আঁবষ্ট আধান আবেশী আধানের সমান হয়'__পরীক্ষার 
সাহায্যে SRI কারণে প্রমাণ কাঁরবে? 


26. তোমাকে একটি কাচের দণ্ড ও এক Gam farsa কাপড় দেওয়া হইল । ইহাদের 


| 
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সাহায্যে কোন দ্বর্ণপত্র তাঁড়ৎ-বীক্ষণ wae ধনাত্মক Cine ও খণাত্বক তাঁড়তে আঁহত 
কারতে পারিবে কি? 

27. ‘আধান Hin আহত পাঁরবাহীর পৃষ্ঠে অবস্থান করে'__পরীক্ষার সাহায্যে isis 
সত্যত৷ প্রমাণ কর। [ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1978] 

28. (a) পাঁরবাহীতে আধান কোথায় অবস্থান করে? Sage পরীক্ষার সাহায্যে 
বুঝাইয়। দাও। (b) তাঁড়দাহিত aga পৃষ্ঠে আধানের তলমান্রিক ঘনত্ব বাঁলতে কী qa? 
যে-কোন আকৃতির তাঁড়দাহিত বস্তুর পৃষ্ঠে আধানের তলমান্রক ঘনত্ব সর্বত্র এক হয় কি? 

29. তাঁড়ং-বাত্যা কাহাকে বলে? পরীক্ষার সাহায্যে ইহা৷ দেখাইবার জন্য দুইটি 
পদ্ধাতর আলোচন৷ কর। 

39. সৃাগ্রীবাশষ্ট "স্থির তাঁড়দাহিত aga fem ব্যাখ্যা কর। পরীক্ষার সাহায্যে কীরূপে 
এই fam দেখান যায়? বদ্্র-নিবারক কাহাকে বলে? ইহার কাধনীতি ব্যাখ্যা কর। 


fasta Afar 


a 


তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও তড়িৎ-বিভব 


Science surpasses the old miracles of mythology. 
—Emerson. 


2.1 দুইটি macaa পান্রস্পন্রিক আকর্ষণ ও বিকৰ্ষণ 
PACIT AS 

সমধর্মী তাঁড়ং পরস্পরকে farsa করে এবং বিপরীতধর্মী তড়িৎ পরস্পরকে আকর্ষণ 
করে। পরীক্ষার সাহায্যে দেখা 1গয়াছে যে, দুইটি তাঁড়ংপ্রস্ত বস্তু একে অন্যের উপর 
যে-বল প্রয়োগ করে তাহা৷ বস্তু দুইটির আধানের পরিমাণ ব৷ বস্তুদ্ধয়ের মধ্যবর্তী দূরত্বের 
উপর 'নর্ভর করে। বন্তুদ্ধয়ের দূরত্ব কাঁমলে এই বলের মান বৃদ্ধি পায়, বন্তুদ্ধয়ের 
আধান বাড়লেও এই পারস্পারক বলের মান বাড়ে। উপরন্তু আঁহত বন্তুদ্ধয় যে-মাধ্যমে 
wags তাহার apie উপরও এই বল নির্ভর করে। ফরাসী বিজ্ঞানী কুলম্ব এ 
সম্পর্কে নিম্নোক্ত সূৱট প্রকাশ করেন। ইহাকে কুলদ্ৰের সূত্র বল! হয় | 

wate fare, তাঁড়দাধানের পারচ্পরিক বল উহাদের আধানের পাঁরমাপের 
গঃণফলের পমান;পাতিক এবং উহাদের মধ্যবতাঁ* দুরত্বের ৰগে'র ব্যস্তান;পাতিক | 
এই পারস্পাঁরক বল [বন্দ;-আধানদ্বয়ের সংযোজশী সরলরেখা বরাবর ক্রিয়া করে ) 
ইহাকে gaca ব্যস্তানুপাত বর্গ সুর (inverse square law) বলা হয়। 

মনে কার, r দূরত্বে এ: এবং ৫5 দুইটি তাঁড়দাধান রাখা আছে ( চিত্র 2.1)। যাঁদ 
ইহাদের পারস্পারক আকর্ষণ বা ?বকর্ষণ বল F ধরা হয়, তবে 

Fogga (দূরত্ব 7 স্থির থাকলে ) 


| এবং Fo 5 (as qa থাঁকিলে ) 


% % CRN ee re 
চিত 2.1 দা? ০22) 
উপরের সমীকরণে k একটি ধুবক ৷ ইহার মান মাধ্যমের প্রক্কাীতর উপর নির্ভর 
করে। ইহাকে মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা (permittivity) বলা হয়। 
qi এবং ৫5 মানের বন্দু-আধান দুইটি যাঁদ শূন্যস্থানে (in vacuum) r দূরত্বে 
অবাস্থত হয় তাহা হইলে উহাদের পারস্পারিক আকর্ষণ ব৷ বিকর্ষণ বল হইবে 


Fo= 21 a (2.2) 


018 
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০ হুইল শূন্যন্থানের ভেদনযোগ্যত (permittivity of vacuum) | 
ইহা এ athe ঘৰ রাশি (constant of nature) | 
কোন মাধ্যমের ভেদনযোগ্যত৷ k এবং শূনাস্থানের ভেদনযোগ্যতা ৫০-এ অনুপাতকে 
ওঁ মাধ্যমের তাঁড়ৎ-মাধ্যমাঙ্ক (dielectric constant) q আপোঁক্ষক আবোশক 
খারকত্ব (Specific inductive capacitance) বলা হয় । 
অর্থাৎ, কোন মাধ্যমের তাঁড়ৎ-মাধ্যমাঞ্ক 


<= আলোচ্য মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা (K) 1125 
শূন্যস্থানের ভেদনযোগ্যতা (Ky) 
লক্ষণীয় যে, কোন মাধ্যমের তাঁড়ং-মাধ্যমাঞ্ক একটি সংখ্যামান্ন, কেননা ইহা দুইটি 
মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতার অনুপাত। 
সর্মীকরণ (2.3) হইতে লেখা যায়, k=koe 2০28) 


অর্থাৎ, কোন মাধ্যমের ভেদনযোগ্যত৷ এ মাধ্যমের তড়িৎ-মাধ্যমাজ্ক ও শূন্যস্থানের 
ভেদনযোগ্যতার গুণফলের সমান | 

সুতরাং, সমীকরণ (2.1) হইতে লেখা যায় যে, কোন মাধ্যমে পরস্পর r দূরত্বে 

অবস্থিত দুইটি বিন্দু-আধানের মধ্যে পারস্পারিক বিকর্ষণ বা আকর্ষণ বল 

= 414s 

F= an oe 52S) 

Ta. জি. এস. চ্ছির-তাঁড়ং একক (electrostatic unit) পদ্ধাততে শৃন্যস্থানের 

ভেদনযোগ্যত৷ ৫০-এর মানকে এঁচ্ছিকভাবে (arbitrarily) একক ধরিয়া লওয়া হয়। 


কাজেই, এই একক গদ্ধাতিতে লেখা বায়, :'= $19 বা) 
শূন্যস্থানের ক্ষেত্রে <= 1 বলিয়। লেখা যায়, 
F= E ENGA 


22 ভড়িদাশাঢনক্স একক (Unit of charge) 


সমীকরণ (2.7) হইতে তাঁড়দাধানের একক faq করা যায় । যাঁদ F= l dyne, 

1551 cm এবং q; =4:=4 হয়, তাহা হইলে (2.7) হইতে পাই, 
?%-1 বা, g=+l 

একক আধান বাঁলতে আমর! সেই পরিমাণ আধান বুঝি যাহা সমপরিমাণ ও সমধর্মী 
আধান হইতে শূন্যস্থান (ব৷ ARES ) Lom দূরে থাকিয়া পরস্পরের প্রতি 1 dyne 
'বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করে। এই একককে আধানের fa. জি. এস. 'শ্মির-তাঁড়ং একক 
(electrostatic unit) বা ষ্ট্যাটকুলম্ৰ (statcoulomb) বলে । ইহাকে সংক্ষেপে 
৩. ৪. এ. বলা হয়। ইহা ছাড়া আধানের অন্য একটি একক আছে। ইহাকে 
তাঁড়চম্বকীয় একক (electromagnetic unit) বলা হয় i- এই একক তাঁড়ত-প্রবাহের 
চৌম্বকীয় ফলের উপর প্রাতষ্ঠিত। ইহাকে সংক্ষেপে e. m. u. বলা হয় । 

ইলেকট্রনের ঘাটাত বা আধিক্যের ফলেই বস্তুতে আধান সণ্ডারিত হয়, তাই ইলেকট্রনের 
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আধান অপেক্ষা কম আধান বস্তুতে স্ণারিত কর! যায় না ইলেকট্রনের আধানের 
মান 480 x 10-:9,8. s. u. | 
স্থির তাঁড়ং-এককের মান খুব কম বাঁলয়া আধান মাঁপবার জন্য এই একক' 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে সব সময় নয়। আধানের ব্যবহারক এককের নাম 
কুলম্ব। ৩. 5. এ.-এর সাঁহত কুলম্ব এবং ©. 70. &.এর সম্পর্ক নিম্নরূপ £ 
1 কুলম্বল 3১৫ 109 e. s. u, 
le. m. u.=10 কুলম্ব=3X 102° e. s. u. 


23 তড়িৎ-০ক্ষত্র এবং Sate প্ৰাবল্য 
কোন তাঁড়ং-গ্রস্ত বস্তুর চারিদিকে যে-অণ্ল জুড়য়৷ উহার পা 
CR Bere তাঁড়দাহিত বস্তুর তাঁড়ং-বলক্ষেত্র বা সংক্ষেপে তাঁড়ৎ-ক্ষেন্র (electric 
field) বলা হয়। তাত্বিক বিচারে এই ক্ষেত্র অসীম পর্যন্ত বস্তুত, Tey একটি নিদিষ্ট 
দূরত্বের পর কার্যত ইহার প্রভাব অনুভূত হয় ন! | 
তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে একক ধনাত্মক আধান রাখিলে এ আধান যে-বল 
অনুভব করে তাহাকে উক্ত (বিন্দুতে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য বা তীব্রতা (intensity of 
the field) বল৷ হয়। Ge ধনাত্মক আধানের উপর ক্রিয়াশীল বলের আভমুখই È 
বিন্দুতে প্রাবল্যের আভমুখ | স্পষ্টতই, প্রাবল্য একটি cosa রাশি। সি. জি. এস. 
পদ্ধাতিতে ইহার একক dyn/e. 5. ü. | 
বিন্দ; আধানের দরুন কোন স্থানের ক্ষেত্র-প্রাবল্য £ যে-মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক 
ধুবকের মান € উহাতে +9 আধান রাখিলে এ আধান হইতে 7 দূরত্বে উহা একক 
ধনাত্মক আধানের উপর যে-বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করে তাহার মান 
৪2৫ (কুলঘের সূত্র হইতে ): 
সংজ্ঞানুসারে, ইহাই ৮-দূরত্বে ? আধানের ক্ষেন্র-প্রাবল্য। ন Sage «=l 
ধরিয়া পাই, E=qg/r? 1 ইহা একটি ভেক্টর mdr y 
মনে করি, 7৮৮৮২ রাখা হইল (foa 2.2)। 
e ইহার নিকটবর্তী কোন একটি 


কট ২ A 
1" 77 বিন্দু ৮-তে তাঁড়ৎক্ষে্রে প্রাবল্য 
fpa 2.2 ১2011582488 ae 
জ্বী 


ii. 
3 
a 
Lf 
ce 
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* সনাল্বানসহু. FSE ea o 


উদাহরণ 2.1 খণাত্মবক তাঁড়তে আহত 0'1 গ্রাম ওজনের একটি পিথ-বল উহা হইতে 
2 সোল্টীমটার উপরে রক্ষিত একটি ধনাত্মক তাঁড়দাহিত বন্ধুর 
আকর্ষণে শূন্যে স্থির রাহয়াছে ( চিত্র 2.3)। পথ-বলের খাণাত্বক 
আধান _20 ৩. ও. এ. হইলে বন্তুটির আধানের মান কত? 
(g = 980 cm/sec?) ` F 
সমাধান £ মনে কার, বন্তুটির আধান-৫ e. 5. u. 
কুলম্বের 'সূন্রানুসারে, পিথ-বলের উপর ক্রিয়াশীল আকর্ষণ-বল, 
Fat eA 5৫ ডাইন -20 esu 
'পথ-বলের ওজন = mg=0'1 x 980 = 98 ডাইন 
প্রশ্নের শরানুসারে, Sq= 98 : mg 
^ 4=196c.s.u0. চিত্র 2.3 
উদাহরণ 2.2 শূন্যন্থানে 24 সোন্টামটার দূরত্বে অবস্থিত A এবং B RAO যথাক্রমে | 
কুটি | +2 এবং 48 একক AA উহার 
পরস্পরের উপর কী বল প্রয়োগ কারবে? 


4 


A ৪ 
৪781 +$৪৯ AB রেখার উপর. A হইতে dom দূরত্বে! 
প্রাবল্য শূন্য হইলে daa মান কত 
চিত্র 2.4. (চিত 2.4) 2 en 


সমাধান £ A ও B বিন্দুতে রক্ষিত আধানদ্বয়ের পারস্পারিক বকর্ষণ-ব'ল 


চ ৮১ axa 36 ৭১ 
C বিন্দুতে প্রাবল্যের মান শূন্য বালিয়। 4 
2 8 
“peN d? +16d~24x8=0 ' 
ই সা au i's calle —24 cm | nabibili ig 
Berm Sigal পাই, d=8 cm ` 


উদাহরণ 2.3 দুইটি আধানের মান Q, ইহার৷ পরস্পর হইতে ॥' দূরত্বে রাহয়াছে। 
একটি তৃতীয় আধান এ-কে উত্ত দুই আধানের সংযোজী সরলরেখার উপর এমনভাবে স্থাপন 
কর৷ হইল যাহাতে be আধান [তিনটি সাম্যাবস্থায় থাকে। এ আধানের মান, প্রকৃতি ও 
অবস্থান কী হইবে ? (সংসদের INAT S, 1979) 

সমাধান £ মনে কার, 3 মানের আধান দুইটিকে A এবং B বিন্দুতে রাখা হইয়াছে 
(চিত্র 2.5) ইহাদের দূরত্ব /। ধার, তৃতীয় আধান gece A [বন্দু হইতে x দূরত্বে 07 
{বন্দুতে স্থাপন PN হইয়াছে | 
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এখন, A বিন্দুতে অবাস্থিত 3 আধানটি B বিন্দুতে অবস্থিত Q আধান-কর্তৃক ববিকষিত 
হয়। কাজেই, এই 'িকর্ষণ বলকে প্রাতাঁমত siam A বিন্দুতে বিদ্যমান Q আধানকে 
সাম্যে রাখিতে হইলে এই আধানটির উপর C 
al wh ৫ বিন্দুতে অবস্থিত এ আধানকে উত্ত বিকর্ষণ বলের 
হা ভা সমান আকর্ষণ প্রয়োগ কাঁরতে হইবে ৷ সুতরাং, 
23 এ-এর আধানের apio Q-এর বিপরীতধমাঁ। 

ডি অর্থাৎ, Q ধনাত্মক হইলে এ খণাত্বক হইবে | 

A বিন্দুতে অবাস্থৃত Q আধানের সাম্য ববেচন। কাঁরয়। লেখা যায়, 

Qa- QQ ৮০:20) 


C বিন্দুতে অবাস্থিত এ আধানের সাম্য বিবেচন। কাঁরয়া লেখা যায়, 


Qq_ Qg 11785 week we (ii 
Boca Mare, Wes og 


সুতরাং, ৫ আধানটিকে A এবং B বিন্দুর সংযোজী সরলরেখার মধ্যাবন্দুতে স্থাপন 
কাঁরতে হইবে । 
চি sg ales ee 


g -Q ব, 49-৫ a, 2০2 


(814) r° 
অর্থাৎ, ৫-এর মান 3-এর এক-চতুর্থাংশের সমান হইবে | 
উদাহরণ 2.4 m ভরের একই প্রকার দুইটি বলকে / দৈর্ঘ্যাবাশ্ট সিন্ধের সৃতার 
সাহায্যে একটি বিন্দু হইতে ঝুলাইয়। দেওয়া হইল। উভয় বলে g পাঁরমাণ তাঁড়দাধান 
রহিয়াছে (চিত্র 2.6) । যাঁদ সিন্ধের সৃত৷ দুইটির অন্তর্বতাঁ কোণ 6-এর মান ক্ষুদ্র হয় তাহা 


C T 2৫5 1 
হইলে দেখাও যে, সাম্যাবন্থায় বল দুইটির দূরত্ব (7)! 

এখানে, g = MSPS ত্বরণ এবং <= মাধ্যমের তাঁড়ং-মাধ্যমাণ্ক | 

সমাধান £ প্রাতটি বলের উপর তিনটি বল ক্রিয়া কাঁরতেছে, IMi) বলের ওজন me, 
07) গোলকদ্বরের পারল্পারিক বিবর্ণ বল, 4 = এবং 00) সৃতার টান, T 

সৃতার টান (T) ০শাবন্দুর মধ্য দিয়। ক্রিয়াশীল afer 
0-বন্দুর সাপেক্ষে ইহার ভ্রামক শুন্য | 

০0-াবন্দুর সাপেক্ষে কোন বলের ওজন 7/8-এর 


দ্রামক- mg x/ sin 6 ef (i) 
এই ভ্রামক দক্ষিণাবতাঁ (clockwise) | 


0-বন্দুর সাপেক্ষে :৫5--এর ভ্রামক 
ex” 


gy y 

zi cos 9 ove (ii) 

এই ভ্রামক বামাবতাঁ (anticlockwise)! সাম্যাবস্থায় দাঁক্ষপাবতাঁ ও বামাবরতী 
দ্রামক প্রল্পর সমান বলিয়। mel 8109--,10050 বা, mgo=-L 
ex? ex? 
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(কেননা, ৪ ক্ষুদ্র বলিয়া sin 0=0 এবং cos ৪1) 


বা, ৮৪--৫ dii) 
mge r 

আবার, o= ঠা aterm, সমীকরণ (ii হইতে 
xa qa, x= হর) 
mge mge. 

উদাহরণ 2.5 0.1 gm ভরাবাশিষ্ট এবং সমান তাঁড়দাধানযুস্ত দুইটি ক্ষুদ্র ATF 
একটি বিন্দু হইতে 13cm দৈরঘ্যাবাশষ্ট দুইটি সৃতার 
সাহায্যে yen দেওয়া হইয়াছে । পারস্পারিক 
ববকর্ষণের ফলে ইহারা পরস্পর হইতে 10 cm দূরে 
সায়া গেল (চিত্র 2.7) | i) উহাদের পারস্পরিক 
শৃবকর্ষণ-বল এবং (i) প্রতিটি গিথ-বলের তাঁড়দাধানের 
মান facta কর। 

সমাধান £ মনে কার, দুইটি ?পথ-বলের 
পারস্পারিক বিকর্ষণ-বল-্চা dyn এবং পিথ-বলের 
ওজন, ড/- 0.1 x 981 dyn=98'1 dyn 

0াবন্দুর সাপেক্ষে B-এর উপর ক্রিয়াশীল F বলের ভ্রামক 

=FxOC (এই ভ্রামক বামাবতী-) 

অনুরূপভাবে, 0-াবন্দুর সাপেক্ষে Wark ভ্রামক= 70. (এই ভ্রামক 
দক্ষিণাবতাঁ ) 

সাম্যাবস্থায় এই দুই ভ্রামক সমান বলিয়া লেখা যায়, Fx OC=W x BC 

s AI BC tei BC 

A E E OAE ETT 

$ 5 98-1 ১5 
=98'1x Worst a dyn 


যাঁদ উভয় ?পথ-বলের তাঁড়দাধানের মান g হয় তাহা। হইলে 


F= =; e (q= VEX10=10x v3i=64 e.s. u. (প্রা) 
উদাহরণ 2.6 5 om দূরে অবাস্থত দুইটি ধাতব গোলকের তাঁড়দাধান যথাক্রমে 
_3 ৩.৪. এ. এবং 42 6. ৪. u1 উহাদের কেন্দ্রের সংযোজী সরলরেখার উপর কোন্‌ 

খবন্দূতে তাঁড়ং-ক্ষেত্ের প্রাবল্যের মান শূন্য হইবে ? 
সমাধান £ মনে কার, নির্ণেয় বিন্দুটি A (চিত 2.8) 1 Bel +2 ০. 5. U. তাঁড়দাধান 
হইতে x cm দূরে WRT! &-বিন্দুটি 


A 
x EE BAS হইতে পারে না, কেননা এই অঞ্চলে 
উভয় গোলকের তাঁড়ং-ক্ষেত্ একই 'দিকে 
চিত্র 2.8 ক্রিয়াশীল । তাহ! ছাড়া, 4-ন্দুটি অপেক্ষা- 
কৃত কম মানের আধান 4-2 ৩. 5. uaa নিকটবর্তী হইবে । সুতরাং, 


-30.50 +2050 
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- 3 e.s.u. তাঁড়দাধান হইতে A-বিন্দুর দূরত্ব (547-৯) cm 
42 e.s.u. তাঁড়দাধানের ফলে £১বন্দুতে তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবলা= e.s.u. 


- 3 ০.5.0. তাঁড়দাধানের ফলে A-বন্দুতে তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবলা= 77 ERN ATA 


G+»): 
ATEN 
d ক, 0. বা, x*-20x-50=0 
বা, %ল 2225 cm এবং _ 2:25 cm 
এক্ষেত্রে %-এর ধনাত্মক মান 22:25 cm-R একমাত্র গ্রহণযোগ্য, কেননা »-এর মান 
খণাত্বক হইলে /১-বিন্দুটি তাঁড়দাধানদ্বয়ের মধ্যবতাঁ অঞ্চলে অবাস্থিত হইবে । কিন্তু তাহা, 
সম্ভব নয়। 


2.4 তড়িৎ-বলচঢক্সখ। (Electric lines of force) 


কোন তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রে একাঁট আঁত ক্ষুদ্র মুন্ত ধনাত্মক আধান রাখলে উহা একটি বল 

অনুভব করিবে এবং È বলের প্রভাবে আধানটি চালতে থাঁকবে। আধানের এই 

_ সঞ্চারপথকেই তাঁড়ং-বলরেখা বলা হয়। তাঁড়তক্ষেত্রের চিত্রে ইহাদিগকে রেখার 
সাহায্যে নির্দেশ করা হয় । তাঁড়ৎক্ষেত্রের কোন স্থানে ধনাত্মক আধানের গাঁতমুখ এবং 
খণাত্মক আধানের গাতসুখ পরস্পরের বিপরীত । কোন বিন্দুতে ধনাত্মক আধান রাখলে 
উহা যে-অঁভমুখে চালতে থাঁকবে তাহাই এ feo তাঁড়ৎক্ষেত্রের প্রাবল্যের তথা, 
বলরেখার আঁভমুখ ৷. বলরেখার চিত্রে. তীরচিহ্নের সাহায্যে. এ অভিমুখ নির্দেশ করা৷ 
হয়। আধানের AVANA যে-কোন বিন্দুতে প্রাবল্যের গাঁতমুখ এ পথের স্পর্শক 
অভিমুখী | সুতরাং, বলরেখার কোন বিন্দুতে cise স্পর্শক এঁ বিন্দুতে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের 
প্রাবল্যের treat করে। কোন বিন্দুতে তাঁড়ৎ-ক্ষেতের প্রাবল্যের আঁভমুখ নিদ্দিষ্ট 
qam বলরেখাগাঁল পরস্পরকে ছেদ করে না । অথাৎ, প্রাতাঁট বন্দু দিয়া একটিমাত্র 
বলরেখা অঙ্কন করা যায়। উপরের আলোচনার fetes বলরেখার নিয়োন্ত সংজ্ঞা 
দেওয়া যায়__ 

(1) তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের কোন স্থানে একটি আঁত ক্ষুদ্র মুক্ত ধনাত্মক আধান ছাঁড়িয়৷ দিলে 
ক্ষেত্রের প্রাবল্যের fama উহ! যে-পথ AAM চলে তাহাকে তাঁড়ং-বলরেখ৷ বল৷ হয় I 
(8) তাঁড়ৎক্ষেত্রে যাঁদ এমন একাঁট রেখা আঁক। যায়'যাহার কোন বিন্দুতে আঁঙ্কত 
স্পর্শর্ক এ বিন্দুতে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্যের Seq নির্দেশ করে তবে ওঁ রেখাকে: 
তাঁড়ং-বলরেখ৷ বলা হয় | 
C বলরেখার ধম“ ঃ বিজ্ঞানী মাইকেল ফ্যারাডে প্রথম তাঁড়ং-ক্ষেত্রে বলরেখার কল্পনা 
করেন। ইহার সাহায্যে তিনি দুইটি আহিত aga পারস্পরিক আকর্ষণ ও বিকর্ষণ ক্রিয়। 
ব্যাখ্যা করেন। এই উদ্দেশ্যে তান বলরেখার কতকগুলি ধর্ম আছে বিয়া কষ্পনা 
করেন। ইহারা নম্রর্প__ 

(1) তাঁড়ং-বলরেখা ধনাত্মক আধান হইতে শুরু হয় এবং খণাত্মক আধানে গয়! 

) (ii) দুইটি বলরেখা কখনও পরস্পরকে ছেদ করিতে পারে না। ছেদ 
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করিলে ছেদাবন্দুতে তাঁড়ং-ক্ষেত্ের প্রাবল্য দুইটি বিভিন্ন দিকে ক্রিয়া করিত। কিন্তু ইহা 
সম্ভব নহে। তাঁড়ংক্ষেত্রের প্রতিটি বিন্দুতে ক্ষেত্রের প্রাবল্য একটি fates অভিমুখে 
ক্রিয়াশীল বালয়া প্রত্যেক বিন্দু দিয়া একটি কারয়৷ বলরেখা আঁকা যায়। (1) বল- 
রেখাগুলি টান-খাওয়া স্থিতিস্থাপক সূৃতার ন্যায় সর্বদা দৈর্ঘ্যে সক্কুঁচিত হইতে চায়। (iv) 
প্রত্যেক বলরেখা পার্্ীদকে (laterally) পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। (৮) কোন পাঁর- 
বাহীর পৃষ্ঠে সূচনা বা সমাপ্ত হইলে বলরেখাগুলি পারবাহীর পৃষ্ঠের সাঁহত সমকোণে 
অবস্থিত থাকে ( অনুচ্ছেদ 2.13 দ্রষ্টব্য ) | | 
কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রে বলরেখার রুপ £ চোস্বক ক্ষেত্রে লৌইচুর্ণের সাহায্যে বল- 
রেখার মানচিত্র পাওয়া যায়। তাঁড়ং-ক্ষেতরেও অনুরূপ প্রক্রিয়া সম্ভব। রেশমের বা 
পশুলোমের ছোট ছোট কুঁচি বা জিপ্‌সাম স্ফটিকের ছোট ছোট দানার সাহায্যে তীর 
তাঁড়ং-ক্ষেত্ের বলরেখার মানচিত্র আঁকা যায়। কাচ বা কাগজে এইরূপ দানা ও কুচি 
ছড়াইয়। দিয়৷ কাচে বা কাগজে আস্তে আস্তে টোকা দিলে দানা বা কুচিগুলি বলরেখা 
বরাবর সাঁজ্জত হইয়া যায় | 2.8 নং চিত্রে কতকগুলি বিশেষ ক্ষেত্রে বলরেখাগুলি কার্প 
তাহা দেখান হইয়াছে । ! 
2.9 (a) নং চিত্রে অন্যান্য পারবাহী ও আহত বস্তু অপেক্ষা বহুদূরে অবাস্থিত ধনাত্মক 
তাঁড়দাহিত গোলকের বলরেখ৷ দেখান হইয়াছে । তীরাঁচহের সাহায্যে বলরেখাগুলির 
আভিমুখ সৃচিত হইয়াছে। বলরেখাগুলি ÉA এবং সুষমভাবে সঙ্জিত। পশ্চাদৃদিকে 
বাধিত করিলে উহা গোলকের কেন্দ্রে মিলিত হয় । 2.9 (b) নং চিনে অন্যান্য পরিবাহী 
বা আহত RA প্রভাবমুন্ত খণাত্বক তাঁড়দাহিত গোলকের বলরেখা দেখান হইয়াছে । 


| : টং || pss 
/ | 
(a) (b) 09) 


(০) 

চিত্র 2.9 
ধনাত্মক তাঁড়দাহত গোলকের বলরেখার সাঁহত ইহাদের পার্থক্য এই যে, বলরেখাগুলি 
অন্তমু'খী । 2.9 (০) নং চিরে নিকটবর্তী দুইটি বিপরীতধমীঁ তাঁড়দাহিত গোলকের 
বলরেখা দেখান হইয়াছে । ধনাত্মক তাঁড়দাহিত গোলক হইতে বাহির হইয়। কিছুসংখ্যক 
বলরেখা খাণাত্মক তাঁড়দাহিত গোলকে গিয়৷ শেষ হইয়াছে। : বলরেখার অনুদৈর্্ 
সঙ্কোচন-প্রবণতার জন্য এক্ষেত্রে বিপরীতধর্মী তাঁড়দাহত গোলকদ্ধয় পরস্পরের দিকে 
আকৃষ্ট হইবে। 2.9 (d) নং চিত্রে দুইটি সমজাতীয় ও সমপরিমাণ তঁড়দাধানযুক্ত 
গোলকের বলরেখা দেখান হইয়াছে। বলরেখাগুলি পাশের দিকে. পরস্পরকে বিকর্ষণ 
করে-_বলরেখার এই ধর্ম আছে কম্পনা কারলে আহত গোলকদ্বয়ের 
বিকর্ষণের কারণ সহজেই বুঝ যায়। . টা 
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2.5 sfge-fasq (Electric potential) 


তাঁড়ং-প্রভাবমুক্ত কোন অঞ্চলে একটি তাঁড়দাধান রাখলে উহার চাঁরাদিকে একটি 
পাঁরবর্তন ঘটে। আধানটি রাখবার পূর্বে এবং পরে মাধ্যমের অবস্থা এক থাকে না। 
একটি মাধ্যমের কোন অগ্চল তাঁড়ং-প্রভাবমুস্ত হইলে একটি আঁত ক্ষুদ্র তাঁড়ৎ-বিন্দুকে 
(point charge) এক স্থান হইতে অনাস্থানে লইয়৷ যাইতে কোনরূপ তাঁড়ৎ-বল অনুভূত 
হয় না অর্থাৎ তাঁড়ং-বল দ্বারা, বা তাঁড়ং-বলের বিরুদ্ধে কোনরূপ কার্য হয় না। মাধ্যমের 
কোন অঞ্চলে কোন তাঁড়দাহিত বন্তু থাকলে একটি তাঁড়ং-বিন্দুকে এ অঞ্চলের একস্থান 
হইতে স্থানাস্তরে লইয়। যাইতে চাহিলে, হয় তাঁড়ং-বলের বিরুদ্ধে কার্য কারতে হয়, না 
হয় তাঁড়ং বলই FÉ করে। কোন স্থানে একটি ধনাত্মক তাঁড়দাহিত বনু রাখিয়া একটি 
ধনাত্মক তাঁড়ৎ-বিন্দুকে. উহার নিকট আনতে চাঁহলে আহত বস্তুর 'বকর্ষণের বিরুদ্ধে 
কার্য কাঁরতে হর। মুস্ত অবস্থায় এ ধন-তাঁড়ং-বিন্দুকে এ স্থানে ছাঁড়য়। দিলে ধনাত্মক 
তাঁড়দাহিত ia বিকর্ষণ বলের প্রভাবে উহ৷ দূরে সারয়| যাইতে থাকে। তখন 
বিকর্ষণ বল দ্বারা কার্য হয়। সুতরাং বুঝা যাইতেছে যে, কোন মাধ্যমে তাঁড়দাধান 
রাখলে মাধ্যমের একটি বিশেষ অবস্থান্তর ঘটে যাহার ফলে কোন আধানকে একস্থান 
হইতে অন্য স্থানে লইয়া যাইতে হইলে কার্য করিতে হয়। আধানের উপস্থিতির ফলে 
মাধ্যমের কোন স্থানে এইরূপ পারবর্তন হইলে আমরা বাল যে, È স্থান তাঁড়ং-নিভৰ 
প্রাপ্ত হইয়াছে। এ 

একটি উপমার সাহায্য লইলে তাঁড়ং-বিভব সম্বন্ধে ধারণা আরও স্পষ্ট হইবে । মনে 
করা যাক, অনুভূমিকভাবে একটি তাবু trem আছে [ চিত্র 2.10 (a)i Sea নিচ 
হইতে খুণটর সাহায্যে উহাকে কিছুটা উঁচু করিয়া দেওয়া হইল । তাহা হইলে OKA 


চিত্র 2.10 


প্রান্ত হইতে মাঝের দিক ক্রমশ উঁচু হইয়া আসিবে [ চিত্র 2.10 (b)]। তীবুটি যখন 
অনুভূমিক অবস্থায় থাকে তখন কোন বিন্দুকে উহার প্রান্ত A হইতে মধ্যাবন্দু ৮-এর 
face লইয়া যাইতে আঁভকর্ষ-বলের বিরুদ্ধে কোনরূপ কার্য কারিতে হয় না। কিন্তু 
মাঝখানে থুশট fran P-face উঁচু করিয়া ধারলে A-প্রান্ত হইতে কোন বস্তুকে ৮-কিনদুর 
দিকে লইয়৷ যাইতে হইলে ক্রমেই উপরে উঠিতে হয় stam আঁভকর্ষ বলের বিরুদ্ধে 
ক্রমাগত কার্য করিতে হয়। 
নিচ হইতে খুশট না দিয়া তাবুর মাঝখানে একটি ভারী বন্তু রাখিয়া বা অন্য কোন 
উপায়ে তাবুর মধ্যস্থল নিচু করা৷ হইল । ইহাতে প্রান্ত হইতে মধ্যস্থল ক্রমশ নিচু হইয়া 
) [চিত্র 2.10 (০)]। এ অবস্থায় A-প্রান্ত হইতে কোন বস্তুকে মধ্যবিন্দু P-an 
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face আনিতে চাঁহলে আঁভকর্ষ বল নিজেই কার্য করিবে এবং বস্তুকে টানিয়া 
নামাইবে। 
এখানে অনুভূমিক তাবু তাঁড়ৎপপ্রভাবমুত্ত মাধ্যমের সাঁহত তুলনীয় । তাবু অনুভূমিক 
অবস্থায় থাকলে যেমন কোন বস্তুকে উহার একস্থান হইতে অন্য স্থানে লইয়া যাইতে 
অভিকৰ্ষ বলের বিরুদ্ধে ঝা উহা দ্বারা কোন কার্য হয় না, TAA অন্য আধানের প্রভাবমু্ত 
অঞ্চলে কোন আধানকে সরাইতে তাঁড়ংবলের বিরুদ্ধে বা উহার দ্বারা কার্য হয় al! 
Sra মধ্যস্থল উঁচু কারবার সহিত মাধ্যমের কোন স্থানে ধনাত্মক তাঁড়দাধান রাখা 
তুলনীয় | যে-স্থানে আধানটি রাখা হইল তাহা তাবুর উচ্চতম বিন্দু ৮-এর সাঁহত তুলনীয় | 
কোন ধনাত্মক তঁড়ৎ-বিন্দুকে ইহার কাছে আনিতে হইলে বিকর্ষণ বলের বিরুদ্ধে ক্রমাগত 
কার্য করিতে হয়, ঠক যেমন তাবুর মাঝের দিকে কোন বস্তুকে আনতে আভকবের 
বিরুদ্ধে ক্রমাগত কার্য FRO হয়। তাবুর মধ্যস্থল নিচু করিবার সহিত মাধ্যমের কোন 
{বন্দুতে ANAT তাঁড়দাধান রাখার JAA করা যায়। কোন ধনাত্মক আধানকে উহার 
কাছে আনিবার সময় & দুই আধানের উপর ক্রিয়াশীল আকর্ষণ বলই কার্য করে, ঠিক 
যেমন বস্তুকে পার্শ্ববর্তী স্থান হইতে মধ্যস্থলের দিকে টানয়৷ আনিবার সময় আভকধ বল 
কার্য করে। তাবুকে উঁচু ও নিচু করার সাঁহত মাধ্যমের felon স্থানে ধনাত্মক ও WITTE 
তাঁড়দাধান স্থাপন করার তুলনা করা যায়। তীব্র মধ্যস্থল উঁচু বা নিচু করার ফলে 
যেমন বিভন্ন বিন্দুর উচ্চতার পার্থক্য হয় মাধ্যমের কোন বিন্দুতে আধান রাখলে তেমাঁন 
মাধ্যমের বিভিন্ন বিন্দুতে একটা অবস্থাভেদের সৃষ্টি হয়। তাঁড়ংবভব বালতে এই 
অবস্থা এবং িভব-বৈষম্য (potential difference) বাঁলতে তাঁড়ৎ-সম্বন্ধীয় এই 
_অবস্থাভেদ বুঝায় | 
:_ কোন নিদিষ্ট মানের ভরকে তাবুর একস্থান হইতে অন্যস্থানে লইয়া যাইতে আঁভকধ 
বলের বিরুদ্ধে বা উহা দ্বারা যে-পরিমাণ কার্য করা হয় তাহা নির্ধারত হয় & দুই স্থানের 
উচ্চতার পার্থকোর দ্বার । তেমাঁন কোন নিদিষ্ট মানের আধানকে তাঁড়ৎক্ষেত্রের একস্থান 
হইতে অনস্থানে লইয়া গেলে কতটা কার্য হইবে তাহা নির্ধারিত হয় এ দুই স্থানের 
বিভব-বৈষম্যের দ্বারা | 


2.6 বিবভন্ব-ট বম (Potential difference) 


কোন মাধ্যমের এক বিন্দু হইতে অন্য face তাঁড়দাধান লইয়া গেলে যদি কার্ষ 
সম্পাঁদত হয় তাহা হইলে বলা হয় যে, ওঁ বিন্দুতে বৈদ্যুতিক বিভব-বৈষম্য রহিয়াছে | 
কোন বন্দ; হইতে অপর কোন Para TS একক পরিমাণ ধনাত্মক আধান লইয়া গেলে 
ও আধানের উপর ক্রিয়াশশল তাঁড়ং-বলের বিরুদ্ধে যে-পরিমাণ কার্য হয় তাহাই এ 
দই বিন্দুর বিভব-বৈষম্যের মান। প্রথম. fay হইতে দ্বিতীয় বিন্দুতে কোন ধনাত্মক 
আধান লইয়৷ গেলে যাঁদ তাঁড়ং-বলের বিরুদ্ধে কার্য হয় তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে” 
fasta faqid উচ্চতর বিভব (higher potential)-এ রহিয়াছে ; অপরপক্ষে যদি তাঁড়ং- 
বল দ্বারা কার্য সম্পাদিত হয় তবে 'দ্বতীয় বিন্দুটি famed বিভব (lower potential)-s 
আছে এইরূপ বলা VA | এ 


মনে করি, A এবং B কোন otpora অবস্থিত দুইটি বিন্দু ৷ এই দুই স্থানে 


= 
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তাঁড়ং-বিভব যথাক্রমে PA এবং %৪ ( ধরি )। সুতরাং, একক মানের ধনাত্মক আধানকে 
A হইতে B-faycs আনিতে কৃত কার্য -%৪ _%॥ 

যাঁদ £বন্দুটি এমন হয় যেখানে তাঁড়ংশীবভবের মান শূন্য অর্থাৎ যদ %,-0 
হয় তাহা হইলে এ স্থান হইতে একক ধনাত্মক আধানকে B-বিন্দুতে আনিলে যে-কার্য 
হয় তাহাই B-ববন্দুর তাঁড়ংবিভবের পরম মান (absolute value); A“বন্দাট 
অসীমে অবাস্থিত হইলে ধরা যায় যে, %,-০%০০-:0। কেননা তাঁড়ৎ-ক্ষেত সৃষ্টিকারী 
আধান হইতে অসীম দূরত্বে এ আধানের কোন প্রভাব পাঁরলক্ষিত হয় না। সুতরাং, 
কোন faye তাঁড়ং-বিভবের নিম্নরূপ সংজ্ঞ৷ দেওয়া যায়__ 

অসম দূরত্ব হইতে একক ধনাত্মক আধানকে তাঁড়তক্ষেত্রের কোন face লইয়া 
আসিতে আধানের উপর ক্রিয়াশীল তাঁড়ং-বলের বিরদ্ধে যে-পাঁরমাণ কার্য কাঁরতে হয় 
তাহাই এ বিন্দুতে তাঁড়ংীবভবের মান। কোন স্থানের বিভব $ হইলে এ স্থানে 
9 পারমাণ আধান আনিতে মোট কার্য হয় 

W=ġq 

অর্থাৎ, কৃত F = তাঁড়ং-ৰিভৰ x আধানের পাঁরমাণ 12) 

এই কার্য করিতে যে-শাস্ত ব্যায়ত হয় তাহা 'স্থাতশান্তরূপে তাঁড়ৎক্ষেতরে সণ্িত থাকে । 


27 foca একক . 


অসীম দূরত্ব হইতে একক পরিমাণ আধান তাঁড়ং-ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে আনিতে 
একক কার্য সম্পাদিত হইলে সেই বিন্দুতে বিভবের মান একক ধরা হয়। 

(i) অসীম দূরত্ব হইতে le. ৪. ৪. ধনাত্মক আধানকে কোন বিন্দুতে আনিতে 
যদ 1 আর্গ কার্য সম্পাদিত হয় তাহা হইলে ওঁ বিন্দুর িভবকে িভবের এক স্থির 
তড়িংএকক (electrostatic unit) বলা হয়। 1 6. ৪. u. 'িবভবকে জ্ট্যাটভোল্ট 
(statvolt)-8 বলা হয়। 

(ii) অসীম দূরত্ব হইতে 1 তীড়িচ্চন্বকীয় একক (1 ৩, m. u.) আধানকে কোন . 
বিন্দুতে আনিলে যদি ! আর্গ কার্য সম্পাদিত হয় তবে এ বিন্দুর বিভবকে 'িভবের এক 
তীঁড়চ্চুম্বকীয় একক (1 e. m. u.) বলা হয় । 

Le, m. এ. om =3x 1010 é. s.u, আধান এবং উভয় ক্ষেত্রেই কৃত কার্ষের 
পরিমাণ সমান (1 আর্গ ) বলিয়। বিভবের তাঁড়চ্চনম্বকীয় একক (1 6. m. u.) 


a স্থির তাঁড়ংএকক (e. 5. u) 


: িভবের ব্যবহারিক একক £. বিভবের ব্যবহারিক এককের নাম ভোল্ট (volt) | 
এক কুলদ্ৰ ধনাত্মক তাঁড়দাধানকে TAI দূরত্ব হইতে তাঁড়ং-ক্ষেত্রের কোন farce 
আনিতে যাঁদ 1 জুল কার্য সম্পাদিত হয় তবে এ fans বিভবকে ভোল্ট বলা হয়। 

fascaq 1 ৩. ৪ u.=300 volt 
বিভব-বৈষমোর ব্যবহারিক এককও ভোল্ট । এক TAN আধানকে এক বিন্দু হইতে 
অন্য বিন্দুতে লইয়া গেলে যদ 1 জুল কার্য সম্পন্ন হয় তবে a দুই বিন্দুর বিভব-বৈষম্য 
এক ভোপ্ট। A 


; গা 
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28 fgfeufes ও বিভৰ 

কোন বস্তুকে উপরে তুলতে আঁভকর্ষ বলের 'বরুদ্ধে কার্য করিতে হয়। এই কার্য 
করিতে যে-শান্ত ব্যায়ত হয় তাহা '্থাতশন্তিরূপে এ বস্তুতে সা্চিত থাকে । অনুরূপ- 
ভাবে, কোন ধনাত্মক তাঁড়ংবন্দুকে স্থরভাবে airs অপর কোন ধনাত্মক আধানের 
কাছে Fam গেলে fave বলের বিরুদ্ধে কার্য কাঁরতে হয়। এই কার্ষে ব্যায়ত শান্ত 
ive ক্ষেত্রে ্থাতশন্তিরূপে সাঁণ্ত থাকে | ধনাত্মক তাঁড়ংশাবন্দুকে TS অবস্থায় কোন 
স্থাণু ধনাত্মক আধানের তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রে ছাড়িয়া দিলে তাঁড়ংশীকন্দুটি বিকাষিত xem দূরে 
সায়া যাইতে থাকে এবং উহাতে aise atoia গাঁতশন্তিতে রূপান্তারত হইতে 
থাকে । আমর! জান, যে-িদুতে তাঁড়ংবভবের মান % সেই বিন্দুতে ? একক আধান 
রাখলে উহার 'স্মিতিশান্তর মান gg! যে-াকন্দুতে {বভব বোঁশ সেই ‘বিন্দুতে ধনাত্মক 
আধানের শ্মিতিশান্ত বেশি । AA বিভব-সম্পন্ন বিন্দুতে থাঁকলে ধনাত্মক আধানের 
স্থাতশান্তও কম হয়। api একটা বিশেষ ধর্ম এই যে, সকল ভৌত সংস্থাই 
(physical system) এমন অবস্থায় থাকতে চায় যে-অবস্থায় সংস্থার স্মিতিশান্তর মান 
সর্বানন্ন (minimum) | এই কারণেই জল OHM হইতে নির়স্থানের দিকে ধাবিত 
হয়, প্যাচান স্প্রিং খুলিয়া যাইতে চায়। একই কারণে ধনাত্মক আধান উচ্চতর ' 


আভমুখে। 
29 ব্িষ্ভচবন্ন সহিত উষ্ণতা ও sa- LDT উচ্চভাব্প 

- wa 

আধানের সাঁহত তাপের তুলনা কাঁরলে বিভবের সাঁহত Seer তুলনীয়। তাপ 
কোন্‌ বস্তু হইতে কোন্‌ বস্তুর দিকে প্রবাহিত হইবে তাহা বস্তুদ্যের উষ্ণতার উপর éa 
করে, উহাদের তাপের পাঁরমাপের উপর নহে। তাপ FAN উতর বন্ধু হইতে শীতলতর 
বন্ধুর দিকে প্রব্যাহত হয় । তদুপ, WAI আঁহত বস্তুকে পরস্পরের সংস্পর্শে আনিলে 
তাঁড়দাধান কোন্‌ বস্তু হইতে কোন্‌ বস্তুর দিকে প্রবাহিত হইবে তাহা বন্তুদ্য়ের আধানের 
পাঁরমাণ দ্বারা নির্ধারত হয় না, ইহাদের বিভব am নির্ধারিত হয়। ARE [বিভব 
বোশ ধনাত্মক তাঁড়দাধান সেই বস্তু হইতে নয়তর বিভবসম্পন্ন বন্ধুর দিকে প্রবাহিত হয়। 

দুইটি পাতে একই তরল রাখিয়! উহাদের একটি নল দ্বার যুক্ত কারলে কোন্‌ পান 
হইতে কোন্‌ পাৱের দিকে তরল প্রবাহিত হইবে তাহা নির্ভর iad দুই পান্রের তরল- 
পৃষ্ঠের উচ্চতার উপর, উহাদের তরলের পরিমাণের উপর নয়। দুই পাত্রের তরলের 
পারমাণ যাহাই হউক না কেন, যে-পান্রে তরল-পৃষ্ের উচ্চতা বেশি চাপের আধিক্যবগত 
সেই পান হইতে অন্য পাত্রে তরল প্রবাহত হয়। সুতরাং, তরলের পরিমাণের সহিত 
আধান এবং উদৃস্থতক চাপের (hydrostatic pressure) সাঁহত বিভবের তুলন৷ কর! 
যায়। এই কারণেই িভবকে তাঁড়াতক চাপ (electric pressure)-s বলা BA | 


96 ; উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থাবজ্ঞান | 
2.10 বিন্দু-আধাঢনন্র ভড়িৎ-ক্ষেড্রে কোন বিস্বুঢিত বিভচবল্স 
মান 


মনে করা যাক, 0-বিন্দুতে +9 পরিমাণ তাঁড়দাধান রাখা আছে (চিত্র 2.11) 
০-কিদু হইতে Fa এবং ৮ দূরত্বে একই সরলরেখ৷ বরাবর দুইটি বিন্দু A এবং B কল্পনা 


ot A করা হইল। fae. 
12.34 (777 বৈষম্যের সংজ্ঞানুসারে, 

n ——-| একক পরিমাণ ধনা- 

% ত্ম ক তাঁড়দাধানকে 

fag 2.11 Bfay হইতে A- 


বিন্দুতে লইয়৷ যাইতে যে-কার্য করিতে হয় তাহাই A ও 9 fava িভব-বৈষম্য। 

A এবং B-বন্দুর মধ্যবর্তী দূরত্ব (ro— ra) l কিন্তু এই দুই বিন্দুর মধ্যে বিভিন্ন 
স্থানে একক ধনাত্মক আধান রাখলে উহার উপর ক্রিয়াশীল বলের মান 'বাভন্ন 
হইবে Ata একক ধনাত্মক তাঁড়দাধানের উপর ক্রিয়াশীল তাঁড়ংবলের মান 
glr? এবং B-বন্দুতে এই বলের মান ?/7১%। 3 হইতে একটি একক ধনাত্মক 
আধানকে A-বন্দুতে আনিলে মোট কত কার্য হইবে তাহা নির্ণয় কারবার জন্য AB- 
দূরত্বকে %-সংখ্যক ভাগে বিভন্ত করা হইল। £%-এর মান খুব বড় হইলে a fase 
অংশগুলি পারসরে এত ছোট হইবে যে, এই অংশগুীলর মধ্যে তাঁড়ং-বল কার্যত 
অপরিবাঁতিত আছে এইরূপ কষ্পন৷ করা যায়। 2.11 নং চিত্রে 1, 2, 3,..., 0৫-1) 
ইত্যাদি অংশাঙ্কন দ্বারা এইরূপ বিভাগ দেখান হইয়াছে। মনে কারি, 0 হইতে 1 
চিহ্নত বিন্দুর দূরত্ব ri, 2 চাহত বিন্দুর দূরত্ব ra- (1-1) biro বিন্দুর 
দূরত্ব Fn- ইত্যাঁদ। ০-কিন্দু হইতে 7: দূরত্বে ক্ষেত্রের প্রাবল্য এ/7,* এবং 7৪ 
দূরত্বে ক্ষেত্রের প্রাবল্য giro? | যাঁদ ry এবং 7৪-এর ব্যবধান খুব কম হয় তবে 1 ও 
2 চিহিত বিন্দুদ্ধয়ের, মধ্যবর্তী অঞ্চলে গড় প্রাবল্য 91775 ধরা যাইবে । অর্থাৎ, ra 
হইতে 1, পর্যন্ত দূরত্বের অবকাশে প্রাবল্যের মান ?/7,75-এ অপাঁরবাঁতিত রহিয়াছে 
এইরূপ মনে করা যায়। সুতরাং, একক পাঁরমাণ ধনাত্মক আধানকে 7! হইতে ry 
৮8170 


(cr )- G2) 
7172 


সুতরাং একক ধনাত্মক তাঁড়দাধানকে Bi হইতে A-বিন্দুতে আনিতে যে-কার্য (W) 
করিতে হয় তাহার পাঁরমাণ 


(53 দরুদ 
(৫788-89-48) 
টু ১] Ta ri T To 

:"- অসীম দূরত্ব হইতে একক ধনাত্মক আধানকে /.বিন্দুতে আনিতে যে-কার্য 


peer Weq (+-2 oe Ee 


Fa 


তাঁড়ৎ-ক্ষেত্ের 247 ও তাঁডৎবিভব . ; 97 


সংজ্ঞানুসারে ইহাই বিন্দুতে তাঁড়ংশবভবের মান। সুতরাং, সাধারণভাবে ৰলা 
যায় যে, +৫ আধান হইতে r দূরত্বে তাঁড়ং-বিভব 
2৫ আধা, i 8৮50270 
j= দূরত্ব (2.10) 
€ কলনাবদ্যার সাহায্যে কোন fang তাঁড়ধ-বিভব নিৰ্ণয় 
মনে কার, O বিন্দুতে একটি বিন্দু-আধান + রাখা হইয়াছে । এই আধানের 
উপাস্থিতর ফলে 0 বিন্দু হইতে ॥-দূরত্বে অবাস্থত ৮-বিন্দূতে বিভবের মান কত হইবে 
তাহা Tata কাঁরতে. হইবে। বধিত > 


OP রেখার উপর দুইটি বিন্দু ৫ এবং R 49° টে: 17 
{ববেচনা কর। যাক (fsa 2.12)। =a শে 745) Lj | 


O বিন্দু হইতে Q এবং |২বিন্দুর yay ৮৭8 
যথাক্রমে x এবং x+dx; মাধ্যমের 
পরাবৈদ্যতিক ধুবকের মান € হইলে চিন 2.12 


Q বিন্দুতে তাঁড়ং-ক্ষেত্ের প্রাবলা, E= = 1 এবং ইহার আঁভমুখ Q হইতে R-এর face $ 
এখন, 3 এবং R বিন্দুর ola dg হইলে লেখা যায়, 


db = একক আধানকে R হইতে Q-তে আনতে কৃত কার্য 
একক আধানের, উপর ক্রিয়াশীল বল*সরণ 


1867: 4 ঠা ১1১ (i) 


ex? 


এখানে খণাত্মক rE লইবার কারণ এই যে, এক্ষেত্রে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য এবং 


, সরণ পরস্পর বিপরীতমুখী । 


অসীম দূরত্ব হইতে একক আধানকে P বিন্দুতে আনিতে মোট যে-কার্ধ করিতে হয়, 5 
তাহাই ৮ বিন্দুর তাঁড়ৎ-বভব 1 কাজেই (i) নং সমীকরণকে x= ০০ হইতে x=r — 
কাধ ক্যা 


p=- ftrt foran ERT 


xet 


( যেহেতু n=- না হইলে f xtdx= xi 


EAM LA Pe eee 
টি bal x ০০ ae 
a ton 

ga _ তাঁড়দাধান 


j 


m 
একাধিক fapa দাধানের প্রভাবে কোন বিন্দৃতে frea: বিভব একটি স্কেলার 
চুস্বকত্ব-7 


a 
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aim সুতরাং, একাধিক তাঁড়দাধানের জন্য কোন বিন্দুতে বিভব নির্ণয় কাঁরতে হইলে 
প্রাতীট আধানের জন্য পৃথকভাবে বিভব fata করিয়৷ উহাদের বীজগাপাঁতক সমষ্টি 


facta করিতে হইবে। কোন বন্দু হইতে 71, 79, Tarin দূরত্বে যথাক্রমে এ), Yo, 
daran বিন্দু-আধান্‌ অবস্থিত থাকলে এ বিন্দুতে বিভব 
gah +4. teoa 51211) 
r) ta. Ts 
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পৃথিবী একটি বিরাট পাঁরবাহী। ইহার আকার আত বৃহৎ stem [কিছু পরিমাণ 
তাঁড়দাধান লেন-দেন করিলে ইহার বিভবের কোনরূপ তারতম্য হয় না। এ প্রসঙ্গে 
সমুদ্রজলের লেভেলের সাঁহত feds বিভবের তুলনা করা যায়। সমুদ্র হইতে Tog 
পরিমাণ জল তুলিয়া লইলে ব৷ সমুদ্রে Teg পাঁরমাণ জল ঢালিলে সমুদ্রতল (sea-level)- 
এর কোনরূপ তারতম্য হয় না।; এইজন্য উচ্চত-পাঁরমাপের ক্ষেত্রে সমুদ্র-তলের উহাকে 
শূন্য ধাঁরয়া উহার সাপেক্ষে অন্যান্য স্থানের উচ্চতা পাঁরমাপ করি। অনুরূপ কারণে 
কোন বস্তুর তাঁড়ংবভব পাঁরমাপের ক্ষেত্রে পৃথিবার বিভবকে শূন্য ধরিয়া লওয়া হয়। 
+ কোন পাঁরবাহীকে পৃথিবীর সহিত যুক্ত কারলে সাম্যাবস্থায় উহার fasas পৃথিবীর 
গিবভবের সমান হয় । কাজেই, ভ্যাম-সংলগ্ন পাঁরবাহীর বিভবও শুন্য । 
212 প্ৰাৰল্য ও বিভঢৰৰ পান্পস্পন্লিক সম্পর্ক 
(Relation between intensity and potential) 
মনে কার, কোন তাঁড়ং-ক্ষেত্রে A এবং B দুইটি নিকটবর্তী বিন্দু (চিত্র 2.13) 1 
ইহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব di যাঁদ d খুব ক্ষুদ্র হয় তাহা হইলে ধরা যায় যে, এই দূরত্বের 
মধ্যে সবন্র তাঁড়ং-ক্ষেত্ের প্রাবল্যের মান সমান I 
মনে করি, A এবং B বিন্দুর বিভব যথাক্রমে fa এবং Pe এবং Pa > Oy I 


4 E ò : কাজেই প্রাবল্যের অভিমুখ A হইতে B-এর 
= 2 দিকে, কেননা ধনাত্মক তাঁড়ৎ সর্বদা উচ্চতর 
এ 1াবভবসম্পন্ন অণ্চল হইতে নিয়তর িভব- 

সম্পন্ন অঞ্চলের দিকে যাইতে চায়। ' ইহার 

foa 2.13 তাৎপর্য এই যে, প্রাবল্যের অভিমুখ সর্বদাই 


উচ্চতর ?বভবসম্পন্ন অঞ্চল হইতে Taser গাবভবসম্পন্ন অঞ্চলের দিকে | 
মনে করি, A হইতে B আভমুখে তাঁড়তক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান 
এখন, বিভব-বৈষম্যের সংজ্ঞা, হইতে আমরা পাই যে, একক পরিমাণ ধনাত্মক 
তাঁড়দাধানকে B-fay হইতে &-বিন্দুতে আনিতে কৃত কার্য, 
W=¢,-$5 (i) 
আবার কার্ষের সংজ্ঞা হইতে লেখা যায় যে একই পাঁরমাণ আধানকে টা 
বিন্দুতে আনিতে কৃত কার্য, W 


Sass আধানের উপর ক্রিয়াশীল বল x আঁতক্রান্ত দূরত্ব 
> এ SGD 
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(i) ও Gi) হইতে লেখা যায়, 
$5-85-৪এ a, ৪১85 12121 


ইহাই A হইতে B-fay আভমুখে তাঁড়ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান। 
@ কোন স্থির তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের কোন force তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য “AT হইলে 
এ fangs তাঁড়ৎ-বভবও শুন্য হইবে কি? 
তাঁড়ৎ-ক্ষে্রের কোন বিন্দুতে প্রাবল্যের মান এ স্থানে তাঁড়ং-বিভবের নাঁতমান্রার 
সমান (খণাত্মক চিহসহ )। কোন তাঁড়ং-ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে বিভবের নতিমাতা 
058 EE 
ভবের মানও শুন্য রে তি 
হইবে এইরূপ কোন হা বি “ae 
কথা নাই। অৰ্থাৎ (a) (b) 
কোন বিন্দুতে তড়িং- : চিত্র 2.14 
ক্ষেত্রের প্রাবল/ শূন্য হইলেও এ স্থানের তাঁড়বিভবের মান শূন্য না-ও হইতে পারে। 
একটি উদাহরণ দেওয়া যাক | A এবং B বিন্দুতে +9 পরিমাণ আধান রাখা, হইল 
[ চিত্র 2.14 (৪)]। ইহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব-21 (ধরি )। ; 
স্পষ্টতই, AB সরলরেখার wiley Cro তাঁড়ংকক্ষেত্রের প্রাবল্যের নান শূন্য, 
কেননা, A বিন্দুতে অবস্থিত +9 আধানের aga C বিন্দুতে প্রাবল্য এবং. B বিন্দুতে 
অবস্থিত +9 আধানের দরুন C বিন্দূতে প্রাবল্য পরস্পর সমান এবং িপরীতমুখ | 
কিন্তু ও বিন্দুতে তাঁড়ংশীবভব, b= + ডি 
কাজেই, C বিন্দুতে প্রাবল্য শূন্য হইলেও বিভব শূন্য নয় । 
আবার, কোন বিন্দুতে বিভব শূন্য হইলেও বিভব প্রাবল্যের মান aai inon- 
Zero) হইতে পারে। 
নিয়ে একটি উদাহরণ দেওয়া হইল | 
মনে করি, Aaa 5 বিন্দুতে yard +9 এবং _9 আধান রাখা £ইণাছে 
[ চিত 2.14(b) Ji. উহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব_27 
এখন AB সরলরেখার শি C-তে তাঁড়ং-ক্ষেত্রের nies 
¢=41- 40 
r 
কিন্তু ০ বিন্দুতে ডি প্রাবলোর মান শূন্য নয়। A বিন্দুতে অবস্থিত 
+4 আধানের দরুন তড়িৎক্ষেত্রের প্রাবল্য এবং B বিন্দুতে অবাস্থিত q আধ নেন 
দরুন তাঁড়ং-ক্ষেত্র প্রাবল্য একই আঁভমুখে ক্রিয়াশীল । কাজেই, C বিন্দুতে citi- 
ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
q 2 
zi লা and 
এই প্রাবল্য C হইতে B আভমুখে ক্রিয়াশীল | 
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৪ সমাল্যানসহু. siieifSan ena 


উদাহরণ 2.7 2cm দূরত্বে BBWS দুইটি সমান্তরাল পারবাহী প্লেটের মধ্যে তাঁড়ং- 
ক্ষেতের প্রাবলোর মান 1:5 e. 3. U./৫ ৷ ভোল্ট এককে প্লেট দুইটির মধো 1বভব-পার্থক্য 


নিৰ্ণয় কর। " [উচ্চ মাধ্যমিক সে্চিমবঙ্গ), 1980) 
সমাধান £ দুই পাতের মধ্যবতাঁ স্থানে তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য, E= 15 e.$.u.fom 
= 1:5 x 300 volt/cm= 450 volt/cm e (i) 


ধাঁর, প্লেটের দুই পাতের বভব-বৈষম্য-৬ volt 
পাতদ্বয়ের দূরত্ব 2 cm বালয়। পাত দুইটির মধ্যবতী স্থানের তাঁড়ং-ক্ষেণ্ডের প্রাবল) 


71010. Vig = ii 
= en = 5 voltem (it) 
সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে লেখা যায়, ¥ = 450 বা, V=900 


কাজেই, প্লেট দুইটির বিভব-বৈষম্য 900 volt ‘ 

উদাহরণ 2.৪ দুইটি পাঁরবাহা প্লেট 2 cm দূরে পরম্পর সমাস্তরালভাবে বসান ATLATCE ! 
একটি প্লেটকে কোন তাঁড়ং-যন্রের 1500 ভোপ্ট ?বভবাবাশস্ট তাঁড়দৃদ্ধারের নাঁহত এবং অপর 
castes পৃথিবীর alge ga কাঁরলে প্লেট দুইটির মধ্যবর্তী স্থানে তাঁড়ং-ক্ষেত্রে প্রাবল্যের 
মান কত? 

সমাধান £ ' প্রথম প্লেটটির তাঁড়ং-বভব, ৬1-1500. volt 

=1500 es. ০,৮56, SU, 

. আমর! জান যে, যে কোন aiy পারবাহীর বিভব শৃন/। [ইহার কারণ এই A 
পৃথিবী আকারে বৃহং বাঁলয়। ইহার ধারকত্ব (Capacity) কার্যত অসীম ৷ 3 2 

কাজেই, 'দ্বতীয় প্লেটের বিভব, Va =0 


তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য, E= 


VEENA 
d 
এখানে, d= দুই প্লেটের দূরত্ব-2 cm, 
১১8৬৫252555 Z 
উদাহরণ 2.9 কোন বিন্দু হইতে 5cm, 7 cm এবং 10cm দূরে যথাক্রমে +-1500 
esu, +3500 e.s.u. এবং =2000 esu. তাঁড়দাধান রাখা আছে। এ বিন্দুতে 
তাঁড়ং“ঁবভবের মান কত ভোল্ট? - 


সন্াধান £ আমরা জান যে, তাঁড়ং-বিভব, 
my 1500 , 3500 2000 
a Pe Ft PG "ত et 
= 600 e.s.u. = 600 x 300 volt = 180000 volt 
উদাহরণ 2.10 একটি বিন্দুতে 100 es.u. তাঁড়দাধান স্থাপন করা হুইল । (i) 
একটি একক ধনাত্মক তাঁড়নাধানকে অসীম দূরত্ব হইতে এ বিন্দুর 20 cm দূরত্বে আনতে, 
'এবং Gi) একটি একক ধনাত্মক তাঁড়নাধানকে 10 cm ব্যাসারধীবাশষ্ট পূর্ণ বৃত্তপথে ঘুরাইয়। 
আনিতে কী পারমাণ কার্য কাঁরতে হইবে ? যুন্তসহ উত্তর দাও | [সংসদের নম;না প্রশ্ন, 779) 
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সমাধাল ৪.0) এ পাঁরমাণ আধান হইতে / দূরত্বে অবাস্থিত কোন বিন্দুর তাঁড়-বিভব 
$-এর মান দলের সমীকরণ দ্বার৷ প্রকাশ করা যায়_ 
$= en Ò 


তাঁড়ং-বিভবের সংজ্ঞানুসারে, একটি একক খা মনকে অন দর হইতে 
এ বিদু-আধানের 7 RT আনিতে কৃত কার্ষের গাঁরমাণ $-এর সমান | 

সুতয়াং, lesu ধনাত্মক আধান:ক অসাম দূরত্ব হইতে 100 e. s. u. ধনাত্মক 
আধানের 20 om wey আনতে কৃত কার্ষের ANA 


W=ġ= T= 7 erg 


di) কোন তাঁড়ং-ক্ষে্রে একটি একক ধনাত্মক তাঁড়দাধানকে 'এক fag হইতে অপর বিন্দুতে 
আনতে যে-পাঁরমাণ কার্ধ কাঁরতে হয় তাহা উত্ত দুই বিন্দুর [িভব-বৈষমোর সমান। অর্থাৎ, 
কোন তাঁড়ং-ক্ষেত্রের A fry হইতে একটি ধনাত্মক একক তাঁড়দাধানকে B বিন্দুতে আনিতে ' 
ফৃত কার্ষের পাঁরমাণ, .. 
Wela = Éa) 

এখানে, %॥ এবং $; যথাক্রমে A এবং B বিন্দুর তাঁড়ংীথভব। স্থির তাঁড়ং-ক্ষেত্রের 
ধর্মানুসারে, একটি একক আধানকে যে-পথেই A [বন্দু হইতে B বিন্দুতে আন! হউক না৷ কেন 
কৃত কারের পরিমাণ সর্বদাই (%/-%8)-এর সমান হইবে। অর্থাৎ, কোন Tea তাঁড়ং-ক্ষেত্র 
একটি ধনাত্মক তাঁড়দাখানকে এক বন্দু হইতে অপর fe আনিতে যে-গাঁরমাণ কার্য 
কারিতে হয় তাহা, আধানের প্রাথীমক ও alex অবস্থানের বিভব-বৈষম্যের সমান ৷. কাজেই, 
. কোন তাঁড়দাধান ঘাঁদ একটি বন্ধ বরুণথে stam পুনরায় প্রাথামক 'বন্দুতেই চাঁলয়। আসে 
SR হইলে কৃত কার্ষের পারিমাগ শুন্য হইবে। 

ল্পন্টতই, একটি একক আধানকে 10 om ব্যাসাধাবাশব্ট বৃত্তপথ বরাবর ঘুরাইয়। একই 
fags ফিরাইয়। লইয়। আসলে এক্ষেত্রে কৃত কার্যের পরিমাণ শুন্য হইবে। 

€ Sai করা যার বে, বৃত্তপথের Bons যাহাই হউক না৷ কেন, আধানটিকে একই 
Frage লইয়া আসলে কৃত কার্ধের পরিমাণ সর্ধদাই শুন্য হইবে। 

উদাহরণ 2.12 500 esu. পাঁরমাণ ভাঁড়গ্াধান হইতে P এবং Q-বিন্দুর দূরত্ব 
qma 10 cm এবং 20 cm! 29. 0.8. পাঁরমাণ আধানকে 3-বন্দু হইতে P- 
fee আনতে ফী পাঁরমাণ কার্য কারতে হইবে? 

শগাধান : 500 e. 5. u. তাঁড়দাধানের প্রভাবে ৮-বিন্দুর তাঁড়ং-বিভব, 
oy == 50 e.s.u. 
অনুরূপভাবে, Q-a তাঁড়ং-বিভব, ¢,=492=25 esu. 
Zes.u. পাঁরমাণ আধানকে P হইতে 3-বিন্দুতে আনতে কৃত কার্য 
লাবিভেদ-প্রভেদ x তাঁড়দাধ।ন 
= (Øy — bo) X 2 erg=(50—25) x2 erg=50 erg 

উদাহরণ 2.12 ABCD একটি qimi ইহার প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য 20 cm ı 

A, B এবং C-বন্নুতে যথাক্রমে 6, 12 এবং 24 esu. মানের ধনাত্মক তাঁড়দাধান রাখা 
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হইল। একটি একক ধনাত্মক তাঁড়দাধানকে D হইতে সরাইয়া বর্গক্ষেত্রটির মধ্যবিন্দুতে ` 
আনিতে কী পরিমাণ কার্য করিতে হইবে? [eras writer, 1978] 
সমাধান £ aama, BD*=AB*+ AD: = 20% +202 
, বা, BD=20 v9 cm 
0-বিন্দুটি বর্গক্ষে্ের মধ্যাবন্ু। কাজেই, B0= 0D =} BD = 10 V3 cm 
অনুরূপভাবে, AO={CO=10 V9 om 
D-faeqa তাঁড়ং-বিভব, 


6 6.8.0. 
3৯7৮ ০০122 
= AD” BD* CD 
| o 


a Wem. =s ta +A = 1:924 e.s.u. 
0-বিন্দুর তঁ়িং-বিভব, 
Fee g= Oa tee +o 
ENTO 12 24 
চিত 2.15 “oA OVE OG 
=2'969 e.s.v. 
একক ধনাত্মক আধানকে D হইতে 0-বিন্দুতে আনিতে কৃত arg 
=Po—$a=2'969 — 1:924= 1-045 erg 


8269, 200m. 


213 সমলিজ্তহা তল (Kquipotential Surface) 


যে-সকল তলের সকল বিন্দুতে তাঁড়ং-বভবের মান সমান তাহাকে সমাবভব-তল 

বলা হয়। কোন আধানকে সমবিভব-তলের এক. বিন্দু হইতে অন্য বিন্দুতে লইয়া গেলে 

কোনরূপ কার্য হয় না, কেনন! নমবিভব-তলের দুই বিন্দুতে কোন বিভব-বৈষম্য নাই। 

ইহ। হইতে সহজেই প্রমাণ কযা যায় যে, তাঁড়ৎ-ক্ষেত্ের কোন ewe প্রাবল্য এ 
স্থানের মধ্য Tran অঙ্কিত দম[বিভব-তলের উপর জন্বভাষে ক্রিয়া করে। 

মনে করি; ৮-এবং Q দুইটি নিকটবর্তী বিন্দু (চিত 2.16)। ইহাদের তাঁড়ংবিভব 

í AMA Po এবং $1 ধরা বাক, ৮৫*রেখার 


a সহিত CHORE প্রাবল্য যে-কোণ উৎপন্ন 
শা করিয়াছে তাহার মান=৪। একক ধনাত্মক 
তাঁড়দাধানকে Q-বিন্দু, হইতে চিন্তে আনিতে 


fea 2.16 কৃত কার, 
WeE cos 6 x PQ zy 
আবার, বিভব-বৈষমোর সংজ্ঞানুসারে একক ধনাত্মক তীঁড়দাধানকে Q 
বিন্দুতে আনিতে কৃত কার্য, W=9y-- 6, | wee 
A TOM, (i) ও (ii) হইতে লেখ! যায়, 
) if $p- f =E cos gx PQ ee (৮) 


(i) 
হইতে P- 
- (ü) 
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এখন মনে করি যে, ৮ এবং Q-বিন্দুদ্ধয় উভয়েই একটি সমবিভব-তল ৪-এর উপর 
{বদ্যমান। কাজেই, $০ এবং %৫-এর মান সমান হইবে। 


সুতরাং, সমীকরণ (iii) হইতে পাই, 
E cos 0xPQ=0 


কিন্তু, ৪০৫০, 7৫৮০, সুতরাং cos =0, বা, O= . 


ইহার তাৎপর্য এই যে, তাঁড়ৎ-ক্ষে্রের প্রাবল্য E সর্বদা সমবিভব-ভল ৪-এর সাহত 
লম্বভাবে অবস্থান কাঁরবে। তাঁড়দাহত একটি গোলায় বস্তুর চতুর্দিকে সমবিভব-তলগুল 
গোলীয় (spherical) এবং প্রাবল্যের অভিমুখ বা বলরেখার অভিমুখ অরীয় (radial) । 
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কোন তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রে কোন পাঁরবাহী অবাস্থিত থাকিলে উহ! একটি নিদিষ্ট বিভব লাভ 
করে। অসীম দূরে একক আঘানকে পরিবাহী পর্বত আনিতে যে-পারমাণ কার্য করিতে 
হয় তাহাই এ পাঁরবাহীর িভবের মান। কোন পাঁরবাহী তাঁড়দাহত হইলে নিজস্ব 
আধানের জন্য উহা একটি বিভব লাভ করে। বাহ্যিক আধানের ক্রিয়া হইতে মুক্ত 
তড়িংপ্রস্ত পরিবাহীর বিভব ইহার নিজস্ব আধানের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। 
" আধান বাড়লে পারবাহীর বিভব 'সমানুপাতে বৃদ্ধি পায় । আধান ধনাত্মক হইলে 
{বভবও ধনাত্মক হয়; অপরপক্ষে আধান খাণাত্মক হইলে উহার বিভবও খণাত্মক 
হয়। নিজস্ব আধানের পাঁরমাণ অপাঁরবতিত থাঁকলেও অন্যান্য তাঁড়দাাহত a 
অনাহত পাঁরবাহীর aime কোন পাঁরবাহীর বিভবের পারবর্তন হইতে পারে। | 
পরীক্ষার সাহায্যে ইহ! সহজেই প্রমাণ করা যায়। এখানে একটি কথা স্মরণ রাখা 
প্ররোজন। - যে-তাঁড়ং-ক্ষেত্রে সমস্ত আধান স্থির অবস্থায় আছে সেখানে কোন পাঁরবাহী 
থাকলে এ পারবাহীর সকল অংশের বিভব সমান হয়। ' পারবাহীর মধ্য fen তাঁড়ং 
. চলাচল করিতে পারে এই কথা মনে রাখলে বুঝা যায় যে, পারিবাহীর বিভব সর্বত্র 
সমান হওয়াই স্বাভাবিক । কোন পারধাহীর বিভিন্ন অংশে বিভবের পার্থক্য থাঁকলে 
উহার এক অংশ হইতে অপর অংশে আধান চলাচল কাঁরতে থাঁকবে এবং যতক্ষণ পর্যন্ত 
উবার সকল CROAT বিভব সমান না হইবে ততক্ষণ আধানের এইরূপ চলাচল অব্যাহত 
‘afer | সুতরাং, স্থির তাঁড়তের আলোচন। প্রসঙ্গে কোন পাঁরবাহীর বিভব সর্বত্র সমান 
এইরূপ ধরিয়া লওয়া যায় | 

(i) তীঁড়খাঁবহছীন পাঁরবাহণীর সান্নিধ্যে teu পাঁরবাহার ?বভবের পরিবর্তন £ 
হানি IES পারবি রন করত NOS d 
afer. রাখলে আহত পাঁরবাহীর বিভব কমিয়৷ যায় । মনে করি, A এবং 
দুইটি অস্তারত পাঁরবাহী। 4-কে একটি adoa ভড়িৎ-বীক্ষণ যন্তের সাঁহত জি 
উহাকে ধন-তাঁড়তে আহত করা হইল [ চিত্র 2.17 (8)]। আধানের পরিমাণ অনুসারে 
বাঁক্ষণযন্ত্রে ceca বিক্ষারণ হইবে । এইবার অনাহিত পরিবাহী Ber £-পবিবাহীর 
কাছে আনলে eto fren কমিয়া নাইবে। বীগ্ষণযন্ত্রের পর্্য়ের বিক্ষারণ ' 
zpos উহাদের বিভবেয় উপর নির্ভর করে। ators তাঁড়িৎ-বীক্ষ aca সাহত A- 
গারবাহী সংবুন্ত থাক। অবস্থায় কোন কারে enc বিক্ারণ কামিল বুঝতে হইবে 
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+ যে, &-পরিবাহীর বিভব কমিয়াছে। অনাহিত পারিবাহী B-কে পাঁরবাহী 4১-এর নিকট 
আনায় উহার বিভব কাঁমল কেন? ৪-পাঁরবাহীতে আবেশের ফলে যে-তাঁড়দাধান 
Mies হর উহাদের ক্রিয়াযই £-পরিবাহীর বিভব কিয়া যায়। 4-এর বিভব 
ধনাত্মক ! সুতরাং, চ-পারবাহীর যে-প্রান্ত A-Aa নিকটতর সেই প্রান্তে খণাত্মক আধান | 


আবিষ্ঠ হর। ইহার দূরবর্তী প্রান্তে ধনাত্মক তাঁড়দাধান আবিষ্ট হয় । নিকটবর্তী প্রান্তের 
খণ-তাঁড়ৎ A-পারবাহীর বিভব যতটা কমাইয়৷ দেয় দূরবর্তী প্রান্তের ধন-তাঁড়ং উহার 
বিভব তত বাড়াইতে পারে না ; ফলে 4পরিবাহীর বিভব হাস পায়। ৪-পাঁরবাহীকে 
ভূমি-সংলগ্ন করিলে [ চিত্র 2.17(6)] ধনাত্মক মুক্ত আধান মাটিতে slam যায়, ফলে 
£-পাঁরবাহীর বিভব আরও Fine যায়। ইহাতে AA বিস্ফারণ আরও হাম পায়। 
(i), আঁহত পাঁরবাহীর AT সম- £ কোন আহত পারবাহীর 
পৃষ্টের সর্বত্র বিভব সমান নয়নের পরীক্ষার দ্বারা ইহ! প্রমাণ করা যায় | 
অসম-আকৃতির কোন অন্তরিত পাঁরবাহীকে 
কোন তঁড়ং-যন্তরের সাহায্যে ধনাত্মক বা 
ঝণাত্মক আধানে আঁহত করা ছইল । একটি 
afa তাঁড়ত-বীক্ষণ যন্ত্রের চাকৃতির ates 
একটি সরু পাঁরবাছী তারের একপ্রান্তে যুক্ত 
করিয়া উহাকে একটি অন্তরক পদার্থের 
দণ্ডে জড়ায় এ দণ্ডের সাহায্যে তারটির 
অপর প্রান্তকে অন্তারত আহিত পাঁরবাহীর 
; (A) বাভিন্ন স্থানে স্পর্শ করাইলে দেখ 
fea 2.18 যাইবে যে, APAA বিস্ফারণ সর্বদা সমান 
রাহয়াছে ( চিত্র 2.18 )। ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে, £.-পারবাহীর পৃষ্ঠের বিভব 
স্বপ্ন সমান । ইতিপূর্বে আমরা জানিয়াছি যে, অসম আকৃতির পারবাহী-পৃঠের সর্বত্র জাধানের 
Caer ঘনত্ব সমান নয়। আধানের পরিমাণ যাহাই হউক না কেন পরিবাহী 
neha বিভব সর্বত্র সমান। আবেশের সাহায্যে কোন পরিবাহীর একপ্রান্তে ধনাত্মক ও অপর 
প্রান্তে ধাণাত্মক আধান আবিষট করিয়াও অনুরূপ পরীক্ষার সাহায্যে দেখ। যাইবে যে, পাঁরবাহী 
পৃষ্ঠের বিভব সর্বত্র সমান, যদিও বিভিন্ন অংশের আধানের মান এবং প্রকৃতি আলাদা | 
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(ii) tenets জাকাতের পারবর্তনের, ফলে উহার [ভবের পাঁয়ন্তল £ 
fates পরিবাহীকে একই পরিমাণ. আধান দ্বারা আহত করিলে উহাদের বিভব 


(a) 


`~ 


fsa 2.19 
সমান হয় না। একই mhior আকৃতির hios পারিবাহীর আকার (size) বিভিন্ন 
হইলে একই পাঁরগাগ আধানে Migs হইয়াও ইহাদের বিভব বিভিন্ন হয়। . পাঁরবাহীর 
পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল বাঁড়লে উহার বিভব কিয়! যায়। রাড 

2.19 চিত্রে R একটি কাচের দণ্ড এবং A একটি পাতলা টিনের পাত। Race 
গুটাইয়৷ টিনের পাভাঁটর দৈর্ঘ্য কমান যায়! পাতের নিচে একটি ভার W ঝুলান আছে, ' 
যাহাতে পাতটি টান-টান অবস্থায় থাকে | একটি সরু তারের সাহায্যে পাতাঁটকে একাট 
adaa তাঁড়ৎ-বাক্ষণ yam চাকৃতির সাঁহত যুক্ত করা হইল। পাতাটি অ্তারত রাখিয়। 
উহাতে [কিছু পাঁরমাণ তাঁড়দাধান দিলে afara বিস্ফারিত হইবে! আধানের 
পরিমাণ স্থির রাখিয়া পাত গুটাইয়া উহার ক্ষেত্রফল কমাইলে পন্রদ্বয়ের বিক্ফারণ 
বাঁড়বে। অনুরূপভাবে, পাতের গুটানে৷ অংশ খুলয়। fam উহার ক্ষে্রফল বাড়াইলে 
পত্দয়ের িক্ষারণ কাঁমবে ! ইহা হইতে বুঝা যাইতেছে যে, পাঁরবাহীর বিভব উহার 
পৃঠতলের ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে। 


দুইটি বিন্দু-আধানের পারস্পরিক বল (F) উহাদের.আধানের পাঁরমাণের গুণফলের 
সমানুপাতিক এবং উহাদের মধ্যবর্তী দূরত্বের বর্গের ব্যস্তানুপাতিক । ইহাকে কুলদ্ৰের 
ব্যজ্তান্‌পাত বগ তে বল! হয় । ; j 


গাঁণতের ভাষায় লেখা যায়, 2 


t3 t এ 
এখানে k একট YAS । ইহাকে মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা বল! হয় | 


কোন মাধ্যমের তাঁড়িং-মাধ্মাঙ্ক, e= -আলোটা মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা 
শূনাস্থানের ভেদনযোগ্যত 


একক আধান বালিতে সেই পরিমাণ আধান বুঝায়, যাহা সমপরিমাণ এবং সমধর্মী আধান 
হই, স্থানে (কিংবা বায়ুতে ) 1 ০০ দূরে থাকিয়া পরস্পরের প্রতি 1 dyn বিকর্ষণ 
a. রাগ করে । আধানের এই একককে স্থির Cates একক (electrostatic 
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- unit) বা Pore pare (statcoulomb) বল৷ হয়। ইহাকে সংক্ষেপে 1 ৩.৪. u. 
আধান বলা হয়। i 
একটি বিন্দু-আধান এ হইতে r দূরত্বে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান 


তাঁড়ং-বলরেখার উল্লেখযোগ্য ধর্মগুলি নিম্নরূপ £ 

(D তাঁড়ংবলরেখ৷ ধনাত্মক আধান হইতে শুরু হয় এবং খণাত্মক আধানে গিয়া 
শেষ হয়। (i) দুইটি বলরেখা পরস্পর ছেদ করে না। (iii) ইহারা টানা-দেওয়া 
স্থিতিন্থাপক সৃতার ‘ন্যায় আচরণ করে। dv) বলরেখাগুলি পার্শ্বাদকে পরস্পরকে 
বিকর্ষণ করে। (%) পাঁরবাহীর পৃষ্ঠের সাঁহত বলরেখ৷ লম্বভাবে থাকে । 

কোন বিন্দু হইতে অপর কোন বিন্দুতে একক: পাঁরমাণ ধনাত্মক আধান লইয়। 
গেলে এ আধানের উপর ক্রিয়াশীল তাঁড়ং-বলের বিরুদ্ধে যে-পাঁরমাণ কার্য হয় তাহাই এ 
দুই বিন্দুর ণবভব-বৈষম্য। ` ; 
- অসীম দূরত্ব হইতে একক পরিমাণ ধনাত্মক আধানকে তীঁড়ৎক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে 
লইয়৷ আসিতে যে-পারমাণ কার্য করিতে হয় তাহাকে এ বিন্দুর তাঁড়ং-বিভব বলা হয়। 
অসীম দূরত্ব হইতে 4 ৩. 5. u. পরিমাণ ধনাত্মক আধানকে কোন 'বন্দুতে আনিতে যাঁদ 
1 erg কার্য সম্পাদিত হয় তাহা হইলে এ বিন্দুর বিভবকে এক শ্ছির-তাঁড়ং একক 
(electrostatic unit) বিভব বল! হয়। 1 6. 5. ৪. িভবকে : স্ট্যাটভোষ্ট 
(statvolt)-ও বলা হয়। ;: 

অসীম দূরত্ব হইতে Í ৩. m. এ. আধানকে কোন বিন্দুতে আনিতে যাঁদ 1 erg কার্য 
করিতে হয় তবে এ বিন্দুর বিভবকে এক তড়িচ্চুম্বকীয় একক (le. m. u) বিভব 
বলা হয়। ; 
1 e.m.u. (বিভব)= ত €.5.U. (বিভব ) 


1 e.s.u, (বিভব)-5300 V ; 


এ-বিন্দু আধান হইতে 1 দূরত্বে (শূন্যস্থানে বা বায়ুতে ) অবস্থিত কোন 
“বৈদ্যুতিক বিভব, | on 
$= তঁড়িদাধান _ 9 R i 


কোন বিন্দু হইতে 71, 7৪... ra দূরত্বে 91, ?৯,...৫% ARTA বিন্ু-আধান 
থাকলে এ বিন্দুর বিভব 


=l da eee qn q 
x or | aE ; te 


A এবং ৪ বিন্দুর বিভব যথাক্রমে ba এবং ৫৪ হইলে A হইতে B বিন্দুর দিকে 
-ARAA উপাংশের মান ; 
E=A— tB 
8 


) - এখানে এ হইল A বিন্দু হইতে B বিন্দুর দূরত্ব । 
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i প্রশ্নাবলী 2 
8. একটি তাঁড়ং-ক্েতরে দুইটি বলরেখা। ছেদ করে কি? দুইটি সমাবভব-রেখা পরস্পরকে 
ছেদ কাঁরতে পারে কি? (সংসদের নমনলা প্রশ্ন, 1979) 


2. এ; এবং ৫, মানের দুইটি তাঁড়দাধান পরস্পর হইতে ৫ দূরত্বে বিদ্যমান । ইহাদের .. 
" তাঁড়ং-ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতেই তীন্রতার মান শূন্য নয়। এই তথ্য হইতে তুমি কী সিদ্ধান্তে 


আসিতে পার ? [ ears entra, 1982] 
3. +৫ এবং -৫ মানের দুইটি তাঁড়দাধানকে দূরত্বে স্থাপন করা হুইল। কোন্‌ 
{বল্দুগুলিতে তাঁড়ং-ক্ষের্রের ate প্রাবল্য আধান দুইটির সংযোজী সরলরেখার সমান্তরাল হয় ? 


4. কোন অঞ্চলে ভাঁড়ং-বিভব ধুবক হইলে এ স্থানে তাঁড়ং-ক্ষেত্রের Slaw সম্পর্কে কী 
সিদ্ধান্তে আসিতে পার ? Ki 
5. কোন স্থানে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের তীব্রতা জান। থ্যকিলেই fe এ AA বিভবের মান N 
যায়? যাঁদ তাহা। al হয় তবে আঁতাঁরক কোন্‌ তথ্য জানলে বিভবের মান পাইবে? 

যুন্তিসহ উত্তর দাও | ; ) 
6. Caples বলরেখাগু'ল পরল্পরকে ছেদ করে ন। কেন ব্যাধ্য। কর, 
ford. আই: টি. আাডাঁমশন টেস্ট, 1972] 
) 7. Secon কোন বিন্দুতে তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য শূন্য হইলে কি এঁ বিন্দুতে 
তাঁড়-বিভব থাঁকতে পারে? কোন ÈO তাঁড়-ক্ষেতরের প্রাবল্য শূন্য না হইলে বি এ 
frre তাঁড়ং-বিভবের মান শূন্য হইতে পারে? ব্যাখ্য। কর। ; 
৪. “পৃ্ীষুত পাঁরবাহার তাঁড়ং-বিতব শূন্য” Bief ব্যাখ্যা কর! 
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9. দুইটি আধানের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল-সব্রান্ত কুলস্বের সূত্রটি বিবৃত কর এবং ইহার 
সাহায্যে একক আধান ও তাঁড়ং-সাধ্যমাজ্জের সংজ্ঞা দাও। তাঁড়ং-ক্ষেত্ে প্রাবল্য বালিতে 
কী বুঝ? (Bes মাধ্যমক (পশ্চিমবঙ্গ), 1978] 

10. ৫৪) faa বৈদ্যুতিক বল-সংক্লাস্ত সৃরটি বিবৃত কর এবং ইহ। হইতে 'স্ট্যাটকুলম্ব’ 
এককের সংজ্ঞ৷ দাও। দুইটি তাঁড়দাধানের পারম্পারক বলের উপর মাধ্যমের প্রভাব কী ? 

(6) যখন STR বোঁশ থাকে তখন "স্থির তাঁড়ং-সংক্রান্ত পরীক্ষা করা সুবিধাজনক নয় 
কেন ব্যাখ্যা কর। [সংসদের নমো প্রচ্ন, 1978) 

11. ৫) তাঁড়ি-বভব বালতে কাঁ বুঝ? ইহ। কাঁপে মাপা হয়? ভোপ্টের সংজ্ঞা 
লিখ | (৮) একটি পমবাহু গিভুজের শীর্ধাবন্মুতে সমান ধনাত্মক আধান অবস্থিত । প্রত্যেক 


শীর্যাধন্দু হইতে সমান দূয়ত্বে অবশ্থিত 'বন্দুটিতে প্রাবল্য কত ? [শূন্য] 
(০) একটি তাঁড়ং-ক্ষেরে দুইটি বলবেখা ছেদ করে কি ?. দুইটি সমাঁবভব রেখা ছেদ 
করে কি? i (সংসদের নমল প্রশ্ন, 1979) 


.. 4. Pee Spe casera প্রাযল্য কাহাকে বলে ? একক্ক বিন্দু আধান হইতে CT 
অবস্থিত কোন বিন্দুতে তাঁড়ং-ক্ষেত্েয শ্রাবলোয মান কত ? 
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13. (a) তাঁড়ৎ-বিভব বালিতে কী বুঝ? িভবের fa. fe. এস. শ্হির-তাঁড়ং একক 
এবং ব্যবহারিক একক কী ? (b) একটি বিন্দু-আধানের তাঁড়ং-ক্ষেতের কোন বিন্দুতে বিভবের 
মান নির্ণয় কর। [উচ্চ মাধ্যমিক (anm), 1982] (০ বিতব-বৈধমঃ ও তাঁড়ংশক্ষেয়ের 
ARTAR /সম্গক কী? : 

14. ভাঁড়ং-বিভব কী? ভবের ten vig একক ও ব্যবহারিক একক কা এবং 
ইহাদের মধ্যে সম্পর্ক কী ?. তাঁড়ং-ক্ষেররের প্রাবলে/র AKEN দাও । তাঁড়ংীবভবের সাঁহত ইহায় 
সম্পর্ক কী > [উচ্চ মাধ্যাধক (siswa), 1920; arian), 1981] 

is. ৫) ভাঁড়ং-কষেতে কুলের ব্য্তানুপাত সূত্রটি গিখ। [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্ডিদব্গ), 
1982 ; Carga), 1980] ইহা হইতে আধানের PAOR এককের AE দাও । 

[উচ্চ জাধ্যাঁসক পেশ্চিমবঙ্গ), 1982] 

O SARANAN কাহাকে বলে ? ইহাদের ধর্মাবলী সংক্ষেপে আলোচনা কর | 

16. তাঁড়ং-বিভব কাহাকে বলে? পরীক্ষার সাহাষো প্রমাণ কর যে, কোন sige 
* বিহাঁন পারবাহার সান্নিধ্যে কোন তাঁড়দাহিত aga বিভব shen যায় । 

27. সমাঁবভৰ তল কাহাকে বলে ? প্রমাণ কর যে, কোন fa OIRA প্রাবল্য 
এ বিন্দুর মধ্য fem cies সমাবভব-তলের সহিত লন্বভবে অবস্থান করে। 

19. পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর যে, কোন আহিত পাঁরবাহীর পৃষ্ঠ সমাকতবসম্পন্ন | 
আধানের পাঁরমাণ.ট্থন্ত থাকলে কোন পাঁরবাহীর পৃঠতলের ক্ষেত্রফল বাড়াইলে উহার বিভব 
কমিয়! যায় পরীক্ষার সাহায্যে তাহ। কীরূপে দেখান যায় ? ; 


গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


19. একাটি 20 ০. 5. U. ধনাত্মক তাঁড়দাধান হইতে 30 cm দুরে অপর একটি 
“ 30 ৪. 5. u. খাণাত্মক তাঁড়দাধান অবাস্থিত। উভয় আধানের সংযোগকারী লরলরেখার উপর 
প্রথম আধান হইতে 10 ০ দুরে অবান্থত বিন্দুতে বিভব কত হইবে ? কোন্‌ বিন্দুতে বিভব' 
শূন্য হইবে 2 [উচ্চ মাধ্যামক (পাঁচ্চসবক্গ), 1986] 
{ [0'5 e. s. u. বা 150 v; প্রথম আধান হইতে 12 om দূরে ] 
2. +80 এবং -70 e.s. ù. তাঁড়দাধান পরস্পর হইতে 25 cm দূরে অবস্থান 
কাঁরয়া পরস্পরের উপর 4 dyn বল প্রয়োগ করে। মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক yaw নির্ণয় কর! 
i উচ্চ গাধ্যাসক Page), 1981) [2-24] 
21. বারুতে দুইটি ক্ষুদ্ গোলক A এবং B পরল্পর হইতে 20 cm দূরে অবাস্থিত। 
উহার। যথাক্রমে + 18 এবং 4-8 একক আধানে আহিত। AB সরলরেখার কোন্‌ বিন্দুতে 
তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান শূন্য হইবে ? | 
(উচ্চ মাধ্যাঁণক (গশ্চিমব্), 1982] [A হইতে 12 om দূরে B-এর আঁভসুখে ) 
22. একটি বর্গক্ষেত্রের চারি কোণায় 10 ৪. ৪. u, পাঁরমাণ আধান আছে। ascents 
বাতুর দৈর্ঘ্য 8 emi ইহার কর্ণদ্বয়ের ছেদাঁবন্দুতে বিভব কত ? 
[উচ্চ মাধ্যমিক (নিপা), 1982] [7:07 ৩. ৪. u.) 
23. ধনাত্মক তাঁড়দাহিত 200 মিলিগ্রাম ভরাবাশষ্ট একটি দপথবল Sa হইতে 2 om 
উপরে ates একটি gore তাঁ়দ্যাহত বন্ধুর আকর্ষণে শূন্যে স্থির রাহয়াছে। পিথবলের 
5 আত [7:84 e. s. u] 


তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের গ্রাবল্য ও তাঁড়ৎবভব 10% 


24. শূন্যঙ্থানে 12 সৌন্টীমটার দূরত্বে অবাস্থিত A এবং টি বিন্দুতে থামে: 
+1 ers. u. এবং 4-4 ৪. ৪. u. আধান রাখলে উহার! প্রল্পরের উপর কী বল প্রয়োগ 
করিবে? AB রেখার উপসন A হইতে ৫ দূরত্বে প্রাবল্যের মান শূন্য হইলে কা মান কত ই 

ws dyn, 4 cm] 

25. 4 ০m দূরে অবস্থিত দুইটি ধাতব গোলকের তাঁড়দাধান aera = -20 e: 5. এ. 
এবং +106. 5. u. | উহাদের কেন্দ্রের সংযোজী অরলরেখার উপর কোন্‌ বিন্দুতে তাঁড়ং- 
ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান শূন্য হইবে? [ ধনতাঁড়দ্বাহত গোলক হইতে 9:66 cm দূরে ] 

26. কোন বিন্দু হইতে 5 cm, 6 cm, 7 ‘om এবং 8 cm দূরে যথাক্রমে — 500 
ও, s. u; +1200 ৫. s. u.,+2100 e.s. u. এবং -- 3200 ০. s. এ. তাঁড়দাধান রাখ। 
হউল। এ বিন্দুতে তাঁড়ৎীবভবের মান কত ভোল্ট ? [0 car] 

দুইটি পাঁরবাহী প্লেট 3 cm দূরে পরস্পর সমাস্তরালভাবে বসান রাঁহয়াছে। 
একটি প্লেটকে কোন তাঁড়ং-ক্ষেত্রের 1800 ভোল্ট বিভবাবাশষ্ট তাঁড়দৃদ্বারের সাহত এবং - 
অপর প্লেটটিকে ভাঁম-সংলগ্ন করলে প্রেটদ্বয়ের মধাবতাঁ অঞ্চলে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য কত 
হইবে? (2e.s.u.] 

28. 2500.5. এ. afama তাঁড়দাধান P-কে যথাক্রমে 50 6. s.u. এবং - 300 
e. 5. u. পরিমাণ আধান Q এবং R- এর নংযোজী সরলরেখার মাঝামাঝি স্থাপন কর! হইল | 
৮-আধানটি 3 হইতে 5 cm দূরে এবং R হইতে 10cm দূরে অর্বাস্থিত। ৮-এর উপর 
ক্রিয়াশীল লান্ধ বলের মান কত? : [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978] 

{ 1250 dyn, ইহার আঁভমুখ P হইতে -দিকে } 

29. 5cm দূরে অবান্থত দুইটি সমান্তরাল পাঁরবাহীর একটিকে +220 volt 'বভব- 
fates তাঁড়দুদ্বারের সাঁহত এবং অন্যটিকে -220 volt বভবাবশিষ্ট তাঁড়দৃদ্বারের AIRS. 
ASB হইল । এই অবস্থায় পরিবাহাদ্বয়ের মধ্যব্তাঁ স্থানে তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান কত 
? [0:293 e. s. u. 1 88 volt/cm} 

. দুইটি asias পারবাহীকে wise তাঁড়তে আহিত en হইল | উহাদের একটিতে 
ar পাঁরমাণ অপরটির 10 গুণ ৷ বায়ুতে 10 cm দূরে a উভয়ের: মধ্যে বিকর্ষণ 


বলের মান 800 mgm-wt হইলে ইহাদের আধানের মান Tafa কর 
[88:59 e. s. us এবং 8859 e: 5. uJ 


31. 60 গ্রাম ভরাবাশষ্ট দুইটি ধাতব বলকে Seman সৃতা। দ্বারা বাধিয়। একটি বিন্দু 
হইতে ঝুলাইয়া CHEM হইল। বল দুইটিকে একই ধরনের সমপরিমাণ আধান দ্বার৷ আঁহত 
করা হইল ৷ [বকর্ষণের ফলে বল দুইটি পরস্পর হইতে. 6 ০1 ARM গেল । দেখাও যে, 
প্রাতটি বলে আধানের পারমাণ 1260 e. s. u. 1 

32. একটি ক্ষুদ্র আহত গোলককে একটি তুলাদণ্ডের AFATE ঝুলাইয়া 'দিয়া সমান 
আধানাবাঁশষ্ট অপর একটি গোলককে প্রথম গোলকটির 2 cm নীচে রাখিয়া দেখা গেল যে, 
প্রথম গোলকটির ওজনের 0:04 gm আপাত-্থাস ঘটিয়াছে। গোলক দুইটির আধানের মান 
কত? [12:52 e. s. u.] 

33. ধনাত্মক তাঁড়তে আহত 0.5 গ্রাম ওজনের একটি [পথবল উহ। হইতে 10cm 
উপরে রাক্ষত একটি খণাত্মক তাঁড়দাহত বস্তুর আকর্ষণে শূন্যে স্থির রাহরাছে। পিথবলের 
HAIG আধান 100 e. 5. u. হইলে বন্তুটির আধানের মান কত ? [-490 e. 5. u. ] 

34. একটি বর্গক্ষেত্রের প্রতিটি শীরষাবন্দুতে +30 e. s. u. পরিমাণ তাঁড়দাধান রাখা 


110 উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 


হইল ৷ বগক্ষেত্রের প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য 8 om হইলে ইহার কর্ণদ্বয়ের ছেদ্‌]বন্দুতে তাঁড়ং-বিভব 
Tata কর। , [15 v3 e. s. u] 

35. দুইটি ক্ষুদ্র গোলকের ওজন 0:15 gm এবং উহাদের আধান সমান৷ 25cm 
an 'িন্কের সৃতার সাহায্যে উহার৷ একই বন্দু হইতে ঝুলান। সাম্যাবস্থায় সৃতা দুইটির 
উভয়েই উল্লম্বরেখার সাঁহত 10° কোণ sam থাকে । গোলকটির দুইটির প্রাতটিতে. কী 
পারমাণ আধান আছে ? - [15:6 e. s. u.] 

36. 005gm ভয়াবাশষ্ট একটি aaa 100. 5, u. তাঁড়দাধান আছে। উহার 
ঠিক 10 om উপরে অবস্থিত একটি বলের তঁড়দাধান কত হইলে উহা। পিথবলটিকে সাম্যাবস্থায় 
বিধৃত রাখবে? [ আই. আই. টি. আডাঁমশন টেস্ট, 1964] [-49 e. 5. u.) 


জটিলতর গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


37. এ আধানাবাশষ্ট তিনটি ক্ষুদ্র গোলককে r ব্যাসাধীবাশষ্ট একটি বৃত্তের পাঁরাধর 
উপর স্থাপন কর৷ হইল যাহাতে সংযোজী সরলরেখাগুলি একটি সমবাহু 'ন্রভুজ গঠন করে। 
বৃক্তটির কেন্দ্রে তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও {বিভব কত fas কর | 


[আই. আই. টি. এ্যাডাঁমশন টেস্ট, 1968] 0, 22] 


38. একই রকম N-সংখ্যক পারদাবন্দুকে আহত stam V বিভবে আনা হইল। 
এই পারদাঁবন্দুগুল একত্রে মিলিত হইয়। যে-বৃহদাকার বিন্দু গঠিত হয় উহার বিভব কত? 
diam লও যে, পারদাবন্দুগুল গোলাকার | [YN] 

39. 8340 V বভব-বৈষম্যে আহত দুইটি সমান্তরাল অনুভূমিক ARI পাতের 
মধ্যবর্তী Gay তাঁড়ৎক্ষেত্র 1:3%10-9 ৷ ব্যাসা্ধীবাশষ্ট একটি আহত তৈলকণার 
নিশ্নাভমুখী আভকর্ষের টানে পতনকে রোধ saree | পাত দুইটির মধ্যবর্তী দূরত্ব 16 mm 
এবং তেলের ঘনত্ব 920 kg/m*i তৈলকণাতে আধানের পাঁরমাণ কত নির্ণয় কর। 
(8-9:81 m/sec*) [অক্সফোর্ড এবং eataa কুল বোর্ড] [(16%10-:0 0] 


40. 10 cm বাহাবাশষ্ট ABCD বর্গক্ষেত্রের একটি শার্ষাবিন্দু A-তে 200 e. s.u. > 


তাঁড়দাধান স্থাপন Fa হইল । বর্ণক্ষেত্রের কেন্দ্রে অপর একটি আধান — 100 e. s. u. 
রাখা হইল। +15. 5. u. তাঁড়দাধানকে শীর্ষাবন্দ্ব 0 হইতে শীর্ধাবন্দু B-তে আনিতে 
কী পরিমাণ কার্য করিতে হইবে নির্ণয় কর। 
[ আই. আই. টি. আাডাঁমশন টেস্ট, 1972] (87-9 erg] 
41." 100 gm ভরাবাশষ্ট এবং 5%10-8 C আধানবাহী একটি দোলকপিও 
104 V/m মানের সুষম অনুভূমিক বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রে faa অবস্থায় আছে । দৌলকাঁটির সৃতার 
টান এবং Say রেখার সাঁহত সৃতাটি যে-কোণ কাঁরয়া থাকে তাহ। নির্ণর কর। 
; [110 dyn, 27°] 
. 42. ABCD একটি ami ইহার প্রাতটি বাহুর acm এবং D কোণের মান 
_ 601 A,B এবং €_-এই বিন্দুগুলির প্রতিটিতে এ একক আধান স্থাপন aa হইল। 
D বিন্দুর বিভব নির্ণর কয় এবং দেখাও যে, ইহার মান রম্বসটির কর্ণদয়ের ছেদাঁবন্দুর তাঁড়ং- 
ভবের অর্ধেক। : [ (C v3+1 


D ~ 


`va 


পপি 


t 
4 | Uy ys 
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Godless science reads nature only as Miton’s daughters 
did Hebrew, rightly syllabling the sentences, but utterly 
ignorant of the meaning. $ —Coley 


31 প্বান্সকত্তব (Capacitance) 
কোন বস্তুকে তাপ দিলে aaa উহার উষ্ণত৷ বাড়ে, তেমান কোন পারবাহীকে 
ধনাত্মক আধান ‘দিলে উহার বিভব বাড়ে । একটি নিদিষ্ট পাঁরমাণ তাপ সকল বন্তুর 
উষ্ণতা যেমন সমানভাবে বৃদ্ধ করে না, তেমান একই পাঁরমাণ তাঁড়দাধান লাভ করিয়া 
সকল পাঁরবাহী gp ie teen । কোন falas পারমাণ তাপ দিলে কোন 
বস্তুর উষ্ণতা কতটা বাঁড়বে তাহা নির্ভর করৈ এ বস্তুর তাপ-ধারণ-ক্ষমতা বা তাপ 
গ্রাহতার (thermal capacity) উপর । তেমনি, কোন পাঁরবাহীকে একটি fafs 
পরিমাণ তাঁড়দাধান দিলে উহার বিভব কতটা বৃদ্ধি পাইবে তাহা নির্ভর করে পারবাহীর 
আকার (size), আকৃতি (shape), অন্য পাঁরবাহীর সান্নিধ্য ইত্যাদির উপর | 
কোন fates পাঁরবাহীর বিভব সর্বদা উহার আধানের সমানুপাতিক । কোন পরি- 
ase Q পরিমাণ তাঁড়দাধানে আঁহত করিলে উহার বিভব যাঁদ $ হয় তাহা "হইলে 
| 3০ % বা, R=C.ġ 322s (3.1) 
এখানে 0 একটি ari ইহা পরিবাহীর আকার, জ্যামিতিক আকৃতি এবং অন্য 
পারিবাহীর সান্নিধ্যের উপর নর্ভর করে। ইহাকে পরিবাহীর ধারকত্ব (capacitance) 
বলে।. সমীকরণ (3.1) হইতে পাই, i 
C=Q/¢ ve (3.2) 
এখন, $= 1 হইলে C=Q হইবে। সুত্রাং বলা যায়, কোন পাঁরবাহণীর তাঁড়ৎ- 
{বিভব একক পাঁরমাণ ata কারতে উহাতে যে-পাঁরমাগ তাঁড়দাধান দিতে হয় তাহাই 
Be পাঁরবাহণীর ধারকত্ব | 
সমীকরণ (3.2)-কে ভাষায় প্রকাশ করলে বলা যায়, 
__ আধানের পরিমাণ 
by তঁড়ৎ-বভব 
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সমীকরণ (3.2) হইতে দেখা যাইতেছে যে, যাঁদ Q= Les.u. এবং $=! e.s.u. 
হয়, তবে 0=1 e.s.u. Bq! অতএব, lesu. তড়িদাধান লাভ করিয়া যদ 


112... * Bs মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 
“কান পাঁরবাহীর তাঁড়ংবিভব 1.5.4. বৃদ্ধি পায় তাহা হইলে উহার ধারকত্ব হইবে 
lesu. ধারকত্বের এই একককে statfarad-e বলা হয়। 
ধারকত্বে ব্যবহারক একুকের নাম ফারাড (farad) 1 এক কুলম্ব আধান লাভ 
wine যাঁদ কোন পাঁরবাহণর তাঁড়ং-বিভব এক ভোল্ট হয় তবে উহার ধারকত্ব হইবে 
এক BAG | ) } 
1 ফ্যারাড =9 x 101!-e.s.u, ( বা statfarads) 


একক [হিসাবে ফ্যারাড খুব বড় alan সুবিধার জন্য ইহার কয়েকটি ভগ্নাংশকে 
ধারকত্বের একক রূপে ব্যবহার করা হয়। যেমন, 
] micro-farad (1 4)510-5 farad 
1 pico-farad (17105107715 farad 


3.3 পন্বিবাহীন্ম পান্সকচতুব নির্ধ।ব্রক ন্বিষক্সসমূহ 
(Factors governing capacitance) 


কোন পরিবাহীর ধারকত্ব উহার অপারিবর্তনীয় ধর্ম নহে । সমীকরণ (3.2) হইতে 
আমরা জানি যে, C=Q/hi AAI পারচ্ছেদে আমরা দেখিয়াছি যে, আধানের মান 
স্থির থাকলেও নানা কারণে পরিবাহীর বিভব বদলাইতে পারে | যে-সকল কারণে 
নিদিষ্ট আধানে আহিত পাঁরবাছীর ভবের পরিবত'ন হয়, সেই সকল কারণে উহার 
বারকত্বও পারবাঁতত হয় । কী কী কারণে পাঁরবাহীর ধারকত্বের পরিবঠন হয় তাহা 
faca উল্লেখ কর৷ ₹ইল ৷ 

G) পারবাছণীর ক্ষেত্রফল £ পারবাহীর পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধ পাইলে উহার বিভব 
কমিয়া যায়, সুতরাং উহার ধারকত্ব বাড়ে । 

(i) পাঁরবাহীর চতুষ্পাশ্বের সাধাম £ JAAA কোন পরিবাহীকে একটি 
fafas পাঁরমাণ আধানে আহত করিলে. উহার বিভব সর্বাধিক হয় । কোন পরা- 
বৈদ্যুতিক মাধ্যমে কোন তাঁড়দাহিত বস্তুর বিভব এ মাধ্যমের পরাবৈদ্যাতক ধুবক a 

 তাঁড়ৎ-মাধ্যমাঙ্কের (dielectric constant) ব্যপ্তানুপাতিক | সুতরাং, কোন পারিবাহীর 
ধারকত্ব মাধ্যনের তাঁড়ৎ-মাধ্যমাঞ্কের সমানুপাতিক । ' 
Gii) অন্যান্য পারবাহার সান্নিধ্য £ পারিপাঁশ্বক অন্যান্য পরিবাহীর উপস্থাততে 
কোন পারবাহীর বিভব হাস পায়, ফলে উহার ধারকত্ব বাড়ে । নিকটস্থ পারবাহী যদ 
SAAT হয় তাহা হইলে উহার ধারকত্ব আরও বৃদ্ধি পায় |. 


3.4 citacu Aus (Capacitance of a sphere) 


মনে করি, কোন গোলকের ব্যাসার্ধ ॥। ইহাকে এ পাঁরমাণ আধানে আহত কর 
হইল। গোলকটি যে-মাধ্যমে আছে তাহার পরাবৈদ্যুতিক ধুবকের মান €। এই 
গোলকের আধানের প্রভাবে কোন বাহচ্ছ বিন্দুতে বিভব নির্ণয় করিতে হইলে এইরূপ 
কল্পনা করা যায় যে, উহার সম্পূর্ণ আধানই গোলকের কেন্দ্রে সাত রাহয়াছে 
_[ পাঁরাশষ্ট দ্রষ্টব্য ]। কাজেই গোলকের কেন্দ্র হইতে ৫ দূরত্বে (৫৯) অবস্থিত কোন 
Teo বিভব, ০91৫. 7 
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সুতরাং, গোলকের পুষ্ঠের কোন কিন্দুতে ৫7) বিভব, অর্থাৎ গোলকের বিভব 


o=dler ee (ii) 

fog ধারকত্বের সংজ্ঞানুসারে, $= i = rdi) 
১:১২ 

(ii) এবং (iii) হইতে লেখা যায়, CH er ae (3.3) 


শূন্যস্থানে <= 1 বাঁলয়৷ ০:০7 হুইবে অর্থাৎ, APREA কোন গোলকের ধারকত্বের 
গান উহার ব্যাসা্ধের গানের সমান | এই গণনায় এ এবং Oe স্থর-তাড়িতিক এককে 
(electrostatic unit) এবং ব্যাসার্ধ /-কে সে্টিমটারে প্রকাশ করা হইয়াছে। সুতরাং, 
স্থির-তাড়িতিক এককে শুনচ্ছানে কোন গোলকের ধারকত্বের মান উহার ব্যাসাধের 
( সোল্টানটার এককে প্রকাশিত) amar এই কারণে স্থির : তাঁড়ীতক এককে 
ধারকতৃকে সৌ্টীমটারেও প্রকাশ করা হয়। কোন পাঁরবাহীর ধারকত্ব | সেন্টামটার 
বলতে বুঝায় যে, উহার ধারকত্ব 1 সৌন্টিটার ব্যাসার্ধের গোলকের ধারকত্বের সমান | 
3.5 সংযুক্ত প্বিবাহীঢতে আখান বণ্টন 

(Disiribntion of charge among connected conductors) 
ধার, 07 এবং 0, ধারকত্বের দুইটি পরীবাহী A এবং Bus একটি তার দ্বারা যু 


করা হইয়াছে (চিত্ত 3.1)। এই সংযুক্ত c J 
পরিবাহীদ্বয়কে মোট Q পাঁরমাণ আধান - C: 


দিলে কোনৃটিতে কতটা আধান FA 
তাহা fanga নির্ণয় করা যায়। পরিবাহী- 
দয় পরস্পরের সংস্পর্শে রহিয়াছে বলিয়া 
সাম্যাবস্থায় উহাদের {বিভব সমান হইবে। 
এই তথ্য কাজে লাগাইয়া কোন্‌ পাঁর- 
বাহীতে কতটুকু আধান থাকিবে তাহা স্থির চিত্র 3.1 

করা যায়। মনে করি, যুক্ত পারবাহীদ্বয়ের সাধারণ {বিভব % এবং পরিবাহীদ্ধয়ের 
আধান 31 এবং Q; | 


স্পষ্টতই, R3 Qi + Q; ॥ doe (i) 

02557 3 ee 
পাঁরবাহী দুইটির সাম্মীলত ধারকত্ব 0; +C,. afer 

ote (iii) 
আবার, (ii) হইতে, sae ১0) 
> (iii) এবং (iv) হইতে লেখা যায়, 
) ০২৩7০ Q A e i 
RC; +C, S j 


চুম্বক ত্ব-3 


চা উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 
(3.5) 


অর্থাৎ, পাঁরবাহী দুইটির আধান উহাদের ধারকত্বের সমানুপাতিক । . পারবাহীদয় 
গোলকাকার হইলে উহাদের আধান ব্যাসার্ধের সমানুপাতিক হইবে। 
36 আহিত পব্রিবাহীব্ম স্থিতিশক্তি 

(Potential energy of a charged conductor) 

কোন পাঁরবাহীকে তাঁড়দাহিত করিবার সময় কিছু পরিমাণ কার্য কাঁরতে হয়। এ 
কার্য কাঁরতে ais ব্যায়ত হয় তাহা স্ছির-বৈদ্যুতিক 'স্থাতশান্ত (electrostatic 
potential energy) হিসাবে তাঁড়দাহিত পাঁরবাহীতে সাত থাকে । 

কোন পাঁরবাহী নিস্তাঁড়ৎ অবস্থা হইতে তাঁড়দাহিত হইবার সময় ধীরে ধীরে আধান 
লাভ করিতে থাকে এবং সেই সঙ্গে উহার গিভবও পাঁরবাতিত হইতে থাকে । আমরা C 
ধারকত্ব বিশিষ্ট একটি পারবাহীর আহতকরণ বিবেচনা করি | 

পরিবাহীটিকে আঁহত কারবার সময় ইহার বিভব ক্রমে 0 হইতে % ( ধার ) পর্যন্ত 
উঠে। ধরা যাক, পারিবাহীতে মোট 3 পরিমাণ আধান দেওয়া হইয়াছে | 

এই আহিতকরণ প্রাক্ুয়ায় কী পারমাণ কার্য করিতে হয় তাহা সহজে গণনা করিবার 
জন্য visa লওয়া যায় যে, আঁহত হইবার সময় পারিবাহীর বিভব 0 হইতে $ পর্যন্ত 


ক্রমশ পারবাতিত হয় না, আহত হইবার সময় পারবাহী?টর গড় বিভব ee a r 
মানে ACF | এই অবস্থায় পারবাহীকে Q পারমাণ আধান দিলে কৃত কার্ষের পরিমাণ, 
W = গড় বিভব % আধান= $ ৯৫--%-০$-% Cy? 


i 
কাজেই, C ধারকত্ব বিশিষ্ট পাঁরবাহীর বিভব. হইলে ইহার স্থৃতিশান্ত 
7042 A (3.6) 
অন্যভাবে লেখ৷ am, Shige পাঁরবাহীর aioe 
=} 0%9 লস ০8) SEN = 1 pi (3.7) 


@ nè পাঁরবাহণীতে আধান-বণ্টনের সময় শাল্তক্ষয় (Loss of energy on 
sharing of charge) i 

দেখান যায় যে, এইরূপ আধান বণ্টনের সময় পাঁরবাহী-সংস্থার মোট শান্তির কিছুটা! 
হাস পায়। মনে কার, একটি পাঁরবাহীর ধারকত্ব 0, এবং বিভব %5; অপর একটি 
পারিবাহীর ধারকত্ব 32 এবং বিভব $21 ইহাঁদগকে একটি সরু তার fem পরস্পরের 
সাহত FS করা হইল | 

পাঁরবাহী দুইটিকে তারের সাহায্যে যুস্ত করার পূর্বে পরিবাহী সংস্থার স্থির-বৈদুযীতক 
স্থাতশত্তি, Wis Cb, +3C62°= 3 (0%5০405%52) 

পাঁরবাহীদ্বয়কে পরস্পরের সাহত যুন্ত করিলে উহাদের সাধারণ {বিভব হয় 


ae = Oa 31725. 
1 či C eRe, 
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Ch + Cs 258 
বা, টি, (3.8) 


কাজেই, আধান বণ্টনের পর আলোচ্য পাঁরবাহী-সস্থার স্থির-বৈদ্যুতিক স্মাতশানত, 
W, = (C1 +C) grm} C,+C,) (56555) 
_ 1 (Cadı + Cabs)? 
Mae Vent One ey) 
'. আধান-বণ্টনের দরুন পাঁরবাহী-সংস্থার শন্তিক্ষয়, 


8} ja 
W,-W,=} [C.612+Cagg2— Satie 4 ] 


সুতি a [(C1+ Ca) (০55 + C585) (Cadi + Coa)” ] 


1 Brus vad 
iy ones oi [০.০৫. +$,%)—-2C,C, $ia | 
CC, s f oh 
লন [ 4 Foa 2416, | 
_CiCo($1—$s)* 
2(C, +C,) 4 

লক্ষণীয় যে, (%। -%৪)-এর মান ধনাত্বকই হোক foe খণাত্মরকই হোক 
(W,—W,) সর্বদা ধনাত্মক । ইহার তাংপর্য এই যে, দুই পাঁরবাহীর আধান-বপ্টনের 
সময় সর্বদা fog পাঁরমাণ শাল্তক্ষয় হয়। ইহা ক শান্তর নিত্যতা সূত্রের পরিপন্থী ? 
না, আধান-বণ্টনের সময় পাঁরবাহী-সংস্থা যে-শীন্ত হারায় তাহা প্রধানত সংযোগকারী 
তারে তাপশান্ত রূপে আত্মপ্রকাশ করে। উচ্চ বিভব-বৈষম্যে বিদ্যমান দুই পাঁরবাহীর 
মধ্যে আধান-বণ্টনের ক্ষেত্রে অনেক সময় সশব্দ স্ফঁলঙ্গের সৃষ্টি হয় । এই সময় পাঁরবাহীর 
স্মিতশান্তর লুপ্ত অংশের কিছুটা আলোক-শান্ত এবং শব্দশন্তিতে রূপান্তারত হয় । 


 লমাজ্ধানসহু. গাণিতিক eaS ও 


উদাহরণ 3.1 10 সোন্টামটার এবং 25 সোন্টিমটার ধারকত্ধের দুইটি পারবাহীকে 
গরম্পরের সংস্পর্শে রাখিয়। উহাদের 700 একক আধান দেওয়া হইল। উহাদের সাধারণ 
{বিভব কত হইবে? কোন্‌ পারবাহীতে কত আধান থাকিবে ? 


সমাধান £ মনে কার, পারবাহীদ্বর়ের সাধারণ [িভব % এবং উহাদের আধান ANA 
Q, এবং Qa! 3৯ 10% এবং Q, =256 
এ মোট আধান, Q,+Q, = 10$4-259=359 
প্রশ্নের শরতানুসারে, 3.+0৯700 e. s. u. ; 
“| 35 6=700 বা, %-20 ৩, s. u. 
Q,=10¢=200 e. s. u., Q, =25¢ = 500 e.s.u. 
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উদাহরণ 3.2 দেখাও যে, 7, এবং 7 ব্যাসার্ধের দুইটি গোলাকার পাঁরবাহীকে একটি 
পারিবাহণ তারের সাহায্যে ye Siam আঁহত কাঁরলে স্থির অবস্থায় পারিবাহাদ্ধয়ের আধানের 
তলমাত্িক ঘনত্ব উহাদের ব্যাসাধে'র ব্যস্তানুপাতিক VACA | 

সমাধান £ঃ MIN জান, g-e [জর্মীকরণ (3.5) হইতে ] 


Cy=r, এবং C, =r, WAR 71310 ast (i) 
Q, rg 

প্রথম পাঁরবাহার,তলমাঁত্রক ঘনত্ব, রে 7 

এবং faota পারিবাহীর তলমাত্রক ঘনত্ব, ৫ লং ic 
J, Qı 728 775 To” i 
হল লো ae [সমীকরণ (8 হইতে] 
৮২7. on 
O My r 


উদাহরণ 3.3 দুইটি সমান আয়তনের এবং সম-তাঁড়তে আঁহত সাবানফেনার MIT 
একত্রে মাশিয়। একটি বুদৃবুদে পারণত হইল । পরম্পর মিলিত হইবার পূর্বে উহাদের উভয়ের 
[বিভব ছিল ৮; তাহা হইলে উহাদের মিলনে উৎপন্ন বড় বুদৃবুদ্র বিভব কত হইবে ? 

সমাধান £ মনে কার, aan es eget ht ET 

সুতরাং, উহাদের উভয়ের আয়তন= 37 


দুইটি বুদ্বুদ্‌ একত্রে মালয়া যে-বড় aay সৃষ্টি হইবে, তাহার আয়তন = 2৯ far, $ 
ইহার ব্যাসাধ* ৮, হইলে লেখা যায়, fr28= 2X 70755 


2184 
মনে কার, দুইটি বুদৃবুদ্রে মিলনের ফলে উৎপন্ন বড় বুদৃধুদূটির বিভব = $ 
গোলকের ধারকত্ব উহার ব্যাসার্ধের সমান । সুতরাং, 6৮7৮ = 1 
C. 2৭ 


মিলনের পূর্বে বুদবুদ দুইটির মোট আধানের পরিমাণ = 2 x Pr, 
মিলনের পর আধান = 0:2%-79% 

no Fey দুইটির মিলনের ফলে মোট তাঁড়দাধানের কোন ARGA হয় না। 

কাজেই, 21, = ro 


nat =2Px"i= 2P 


=P. 
J7 V4= 1-588 P` 


3.7 কঢগুনসন্প বব! খাবঢ্কক্স মূলনীতি 
(Principle of a condencer) 


আমর উল্লেখ করিয়াছি যে, কোন পাঁরবাহীর ধারকত্ব কেবল উহার আকাতি ও 
পৃষ্ঠের ক্ষে্রফলের উপর নির্ভর করে না, অন্য পারবাহীর সান্নিধের উপরও fase করে। 
মনে কার, কোন ধাতব পাত ACH একটি তাঁড়ং-কোষের ধনাত্মক মেরুর সাহত YS করা 
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হইল [ চিত্র 3-2(a) 11 ইহাতে তাঁড়ং-কোম হইতে কিছু পরিমাণ তাঁড়দাধান 4-পাতে 
আসিবে এবং সাম্যাবস্থায় ইহার তাঁড়ং-বিভব তাঁড়ংকোষের ধনাত্মক মেরুর বিভবের 
সমান হুইবে । এই অবস্থায় £-পাতে কাঁ পারনাণ তাঁড়দাধান থাকিবে তাহা নির্ভর 


5 aes B= 
+) STE gta 
(a) (b) (c) 
fsa 3.2 


কাঁরবে ইহার ধারকত্ব এবং তাঁড়ংকোষের ধনাত্মক ogia বিভবের উপর । এইবার, 
/.পাতের নিকট অপর একটি পাঁরবাহী পাত Bow আনা হইল [ fea 3.2 (b) ] 1 
A-পাতের তাঁড়দাধান Bট-পাতের fasted পৃষ্ঠে খণাত্বক আধান এবং দূরবর্তী পৃষ্ঠে 
ধনাত্মক, আধান WIS কাঁরবে। আবিষ্ট খণাত্মক আধানের প্রভাবে A-পাঁরবাহীর 
{বিভব কমিতে চাঁহবে। fey উহা তাঁড়ংকোষের ধনাত্মক মেরুর সাঁহত Is আছে 
atam ইহার বিভব কাঁগবে না । প্রকৃতপক্ষে, এই সময় তাঁড়ংকোষ হইতে আরও fag 
পরিমাণ আধান আশিয়। A-পাতে জমা হইবে এবং £-পাতের বিভবকে কোষের ধনাত্মক 
তাঁড়দৃদ্বারের [ভবের সাঁহত সমান রাখবে ৷. সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, B-পাঁরবাহীর 
উপাদ্থাততে &-পাত একই বিভবে থাকিয়া অধিকতর তাঁড়দাধান alge রাখবার ক্ষমতা 
লাভ করিয়াছে। ইহার অর্থ এই যে, ই-পারবাহীর সান্নিধ্যে &-পাতের ধারকত্ব বাঁড়য়াছে। 

৪-পাতের দূরবর্তী পৃঠের ধনাত্মক আধান /-পাতের বিভব বাড়াইতে চাহে। 
[১ পারবাহীকে ভূ-পংলগ্র করিলে এই ge (free) ধন্যত্বক আধান পাঁথবীতে চাঁলয়া 
যায়, ফলে £-পাতের উপর কেবলমাত্র বন্ধ (bound) yame আধানের প্রভাব 
ক্রিয়াশীল থাকে! ইহাতে ৯-পাতের বিভব পূ্বাপেক্ষা কাঁমতে চাহে; ফলে তাড়ি 
কোষ হইতে আরও কিছু পরিমাণ তুড়িদাধান আসিয়া £-গাতে সাত হয় এবং A- 
পাতের [িভবকে তাঁড়ংকোষের ধনাত্মক মেরুর বিভবে স্থির রাখে । কাজেই দেখা গেল 
যে, ট-পাঁরবাহীকে ভূ-সংলগ্র করিলে /-পাতের ধারকত্ব আরও বদ্ধ পাইবে । 

একাঁট পাঁরবাহণীর সাহায্যে অপর পরিবাহার ধারকত্ব বাড়াইবার যান্ত্রিক ব্যবস্থাকেই 
. ক্ষণ্ডেমসর বা ধারক (condenser or capacitor) বলা Bri পরীক্ষাগারে 
নানারুপ কণ্ডেনসর ব্যবহৃত হয়। সাধারণত একই জ্যামাতক আকারের দুইটি পরিবাহী 
বারা ইহারা গাঁঠত। সমাস্তরাল পাত ধারক (parallel plate condenser) দুইটি 
সমান্তরাল ধাতব পাত দ্বারা এবং emaa ধারক (spherical condenser) fafon 
qaar দুইটি সমকোন্দ্রিক গোলায় পাঁরবাহীর দ্বারা গাঁঠত। 


38 seagate একটি পক্ধীক্ষা। 
কোন কণ্ডেনপরের ধারকত্ব কোন্‌ কোন্‌ 'িষয়ের উপর নির্ভরশীল তাহা নিমের 
পরীক্ষ৷ হইতে বুঝা যায় | 


t 
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একটি অনুভূমিক বেণ্টের উপর স্ট্যাণ্ডের সাহাযো দুইটি ধাতব পাত P এবং Q -কে 
অন্তারতভাবে বসান হইল [ চিত্র 3.3 (৪) ]। ইহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব ইচ্ছামত 
পারবর্তন করা যায়। পাত দুইটির মধ্যে একটি পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যম ( কাচ, ইবোনাইট, 
গন্ধক ইত্যাদি ) দ্বারা নিমিত ফলক স্থাপন করা যায়। 


P 


চিত্র 3.3 f 
প্রথমে কেবলমাত্র ধাতব পাত দুইটিকে পাশাপাশি Alem ৮-পাতাঁটকে একটি 
ada তাঁড়িৎ-বাক্ষণ যন্ত্রের সাঁহত IS করা হইল । এইবার একটি তাঁড়ং-যন্তের সাহায্যে 
৮-পাতাঁটকে তাঁড়দাহিত করা হইল। ইহাতে ada 'বিস্কারিত হুইবে। এইবার 
Q পাতটিকে ভূ-সংলগ্র করা হইল ৷ দেখা যাইবে যে, স্বর্ণপত্ন তাঁড়ং-বীক্ষণ যন্ত্রের পত্র 
দ্বয়ের বিস্ফারণ sine গিয়াছে। কিন্তু Pons এবং উহার সংলগ্ন তাঁড়ৎ-বাঁক্ষণ যন্ত্রের 
আধানের পরিমাণ অপরিবর্তিত রহিরাছে। ইহাতে বুঝা যায় যে, P-পাতের বিভব 
কমিয়া গিয়াছে। ভূ-সংলগ্র পাত থকে ৮-পাতের দিকে সরাইয়৷ উহাদের TN 
কমাইতে থাকলে Tira বিস্ফারণ কমিতে থাঁকবে। ইহা হইতে বুঝা যায় যে, 
পাঁরবাহ?ী পাতদ্বয়ের দুরত্ব কাঁমিলে কশ্ডেনসরের ধারকত্ব বৃদ্ধি পাইবে | 
এইবার পাত দুইটির দূরত্ব স্থির রাখিয়া উহাদের মধ্যে কোন পরাবৈদ্যাতিত পদার্থ 
(dielectric substance) দ্বারা fafa একটি ফলক (9) স্থাপন করা হইল। দেখা 
. যাইবে, afana বিস্ফারণ কাময়া গেল [ চিত্র 3.3 (b)) 1 সুতরাং সিদ্ধান্তে আস 
যায় যে, কোন কশ্ডেনসরের ধারকত্ব উহার পাত দুইটির মধ্যবতঁ মাধ্যমের উপর 
fae anita । 


3.9 গোলীক্ acen args 
(Capacity of a spherical condenser) 

মনে করি, ৫ এবং b(b>a) ব্যাসাধাঁবাশষ দুইটি গোলক দ্বারা একটি ধারক 
Comat করা হইয়াছে। ইহাদের মধ্যবর্তী স্থানটিতে e পরাবৈদ্যুতিক ধুবকবিশিষ্ট মাধ্যম 
রহিয়াছে। দুইটি গোলকের মধ্যে বাহিরের গোলকটি ভূ-সংলগ্ন (চিত্র 3.4) 1 

ভিতরের গোলকটিকে +9 আধান দেওয়া হইল। ভিতরের গোলকটি বাহিরের 
গোলক দ্বারা সম্পূর্ণভাবে ise বলিয়! আবেশের ফলে বাহিরের গোলকটির ভিতরের 
পৃষ্ঠে -? আধান আব হইবে। ভিতরের গোলককে +g আধানের প্রভাবে ইহার 


> ==g/ea 
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বাহিরের গোলক — q আধানের জন্য উহার মধ্যবতাঁ সকল হের বিভব হইবে 
—qleb [ পাঁরাশষ্ট দ্রষ্টব্য ]। সুতরাং, ভিতরের 


গোলকের +9 আধান এবং বাহরের গোলকের 
— q আধানের ফলে ভিতরের গোলকির বিভব 


b-a 

ae ae =a") 
বাঁহরের গোলকটি ভূ-সংলগ্র থাকায় উহার 
বিভব শূন্য। সুতরাং, দুই গোলকের বিভব-বৈষম্য, _ 


=a) 
irae cab . .9 
অতএব, কণ্ডেনসরের ধারকত্ব, C Fl pi (3.9) 


3.10 দুইটি সমান্তপ্সাল পাত খালঢকঝ ASS 
(Capacity of a parallel plate condenser) 
যাঁদ গোলীয় ধারকের গোলকদয়ের ব্যাসার্ধ a এবং ৮ অতি বৃহৎ এবং উহার৷ পরস্পর 
প্রায় সমান হয় তাহা হইলে আসম্বয়ন করিয়৷ লেখা যায়, ab =a? 
সেক্ষেত্রে, C= € aai [সমীকরণ (3.9) হইতে ] 
2e 47a: ex তাঁড়দাহিত তলের ক্ষেত্রফল _ 775 
1 পরা, 4 2 দুই তলের অন্তবর্তী দূরত্ব টড 
দুইটি সমান্তরাল পাতাবশিষ্ট ধারককে অপীম ব্যাসার্ধাবশিষ্ট গোলকের এক অংশ : 
ক্ষেত্রফল, A বালয়৷ ধাঁরয়া লওয়া যায়। সুতরাং ইহার ধারকত্বও 3.10 নং 


] সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়। ৃ্‌ 
১ 5 মনে করি, পাত দুইটির - CFAA, এবং দুই 


Ss  পাতের ব্যবধান= ৭ ( চিত্র 3.5) 


ভুমি সমীকরণ (3.10) হইতে লেখা যায়, 
tba 3.5 ca 111 
সমান্তরাল পাত ধারকের মধ্যবতণ' স্থানের তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য 3 মনে করি, দুইটি * 
পাত P এবং ২-এর অন্তর্বর্তী স্থানের তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রেরপ্রাবল্য_ ৪, গ fe 


৮-পাতের তাঁড়ং-বিভব= + এবং 

এ= পাত দুইটির অন্তর্বতা ব্যবধান (চিন 3.6)। 

একক পরিমাণ ধনাত্মক আধানকে ৮-পাত হইতে -পাতে 
আনতে কৃত কার্য, ৪৯:৫-% (বিভব-বৈষগ্যের সংজ্ঞানুসারে ) 


A তাঁড়ং-ক্ষেতের পরাবলা, B= ESTENT ও). 312) be] Ta 
h3 . 
দুইটি পাতের বিভব-বৈষম্য, ¢=9/C ees : চিন 3.6 
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q = ৮-পাতের তাঁড়দাধান = 0A, o = আধানের তলমান্িক ঘনত্ব 


জা c= A ২014 
= 4 oh _4nod 
NC ihe 
And 


শের প্রা, B= t=!" (সমীকরণ (3.12) হইতে]... (345) 


ইহাকে কুলম্ৰের উপপাদ্য হিস theorem) বলা হয় | 
‘AL মিআ-মাধ্যমবিশ্পিউ সমান্তন্বাল পাত MUCE পাৰ্ক ভৰ 


(Capacitance of a parallel plate condenser with 9 compound 
dielectric) 


মনে Fis, সমান্তরাল পাত ধারকের দুইটি পরিধাহী পাত P এবং Q-এর মধ্যে দুইটি 
“SISA পরাবৈদ্যাতিক মাধামের সমান্তরাল পাত প্রবেশ করান রাঁহয়াছে ( চিন্র.3.7)1 ' 
ইহাদের পরাবৈদ্যাতিক ধুবক €; ও cy এবং ইহাদের বেধ (thickness) যথাক্রমে d, ও dy 
(fon 3.7)! ৮-প্লেটে আধানের তলমান্িক ঘনত্ব o হইলে সমীকরণ (3.15) হইতে পাই, 


p তা eas» প্রথম মাধ্যমে তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য, E, নি 
Y i 


ইউ এবং দ্বিতীয় মাধ্যমে তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রাবলা, Eee 
2 


Guan > একক পরিমাণ আধানকে ৫3-পাত হইতে ৮-পাতে 
Fir, আনিতে কৃত কার্য, W=B,.d,+F,.d, 
চিত 3.7 =" EO +2) = (3-16) 
কিন্তু, তাক সংজ্ঞানুসারে, $=W 
এ d dy এ 
বা,  o=4n0 a +2) ৃ (3.17) 
সংজ্ঞানুসারে আলোচ্য সমান্তরাল পাত ধারকের HIY, 
A A 
CEUs a E re EOE ft 0318) 
$ 2৫5 dy dy : 
ano( +22) এন(+5) 


সমান্তরাল পাত ধারকের TÈ পাতের মধ্যে ॥-সংখ্যক পরাবৈদ্যুতক প্লেট থাঁকলে 
এবং উহাদের বেধ ৫5, ৫৪, ৫১১১৫, ও পরাবৈদ্যাতিক ধক যথাক্রমে €,, Ea, Eayn 
হইলে ধারকাটির AS 
2 a A 
cz = we (3.19) 
রেলের ++ “+ &) 4 | 
€ 4n id 


E ant ee 


¢ 
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3.12 ভিত Gay (Leyden Jar) 


হলযাণ্ডের লিডেন বিশ্বাবদ্যালয়ের অধ্যাপক গিটার ফান মুসেনব্রক এবং তাহার 
জনৈক গবেষক দায় তাঁড়ং-যন্ত্রের সাহায্যে একটি ফ্লাচ্ছে রক্ষিত জলকে তাঁড়দাহিত করিয়া 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা করিতেছিলেন। ফ্লাস্কে ঢাকনার মধ্য Te একাঁটি তার প্রবেশ করান 
fer: এওঁ তারাঁট তাঁড়ং-যন্ত্রের সাঁহত ye ছিল। gis ফ্লাস্কাটকে হাতে ধারয়া 
রাঁখয়াছিলেন। fata দুই 'তাঁড়ং-যন্তরাট ঢালাইবার পর ছান্রটি যখন ফ্লাস্কের ঢাকনা 
হইতে তারাটিকে খুলতে গেলেন তখন fein গুরুতরভাবে বৈদ্যুতিক ‘শক্‌’ অনুভব 
কঁরলেন। এই ঘটনার কারণ খুশজতে গিয়া অধ্যাপক ফান মুসেনব্ৰক Towel জার 
নামক ধারক?টি আবিস্কার করেন৷ ইহাই প্রাচীনতম Captor ধারক | 

{লডেন জারের প্রধান অংশ একটি কাচের বোতল ( Toa 3.8) বোতলের বাহরে 
এবং [তরে পাতল। টিনের পাত (Ma, My) লাগান থাকে ৷ অন্তরক পদার্থের একটি 
ঢাকনার সাহায্যে বোতলের মুখটি আটকান থাকে। অন্তরক ঢাকনা (5)-এর মধ্য 
fam একটি পিতলের দণ্ড (R) প্রবেশ করান থাকে । দণ্ডের নিচের প্রান্তে পিতলের 
তৈয়ারী একগাঁছ শিকল (C) ys থাকে । ইহার সাহায্যে 
দণ্ডটি বোতলের আভ্যন্তরীণ টিনের পাতের সাঁহত বৈদ্যুতিক 
সংযোগ TH করে। দওডাটির মাথায় একাঁট নব্‌ (knob) 
K qe থাকে! টিনের পাত দুইটি প্রকৃতপক্ষে ধারকের SESS 
দুইটি পাঁরবাহী পাতের ক্রিয়া করে। ইহাদের মধ্যবর্তী কাচ 
ধারকটির পরাবৈদ্যাতক মাধ্যমের ন্যায় ক্রিয়া করে! পাত্রের 
কাচ যত পাতল! হইবে ধারকের দুই গাতের ব্যবধানও তত 
কম হইবে এবং ধারকাঁটর ধারকত্ব বাঁড়বে। আমরা জান 
বে, সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব ৰ 

c= প্রাতাঁট পাতের ক্ষেণ্ফল (A) 
বস MOR ব্যবধান (৫) 


TA 


Viz, 
চা 


47 


/% 
Q 


M 
2 


২২২২২২২২২৩২ 


Yell 


A 


এক্ষেত্রে, A= 7024 277, 1লবোতলের ard, isa 3.8 
h= টিনের পাতের উচ্চত৷ : 
অতএব, লিডেন জারের ধারকত্ব, C= e (ar? + 277)147 = (3.20) 
| k 


er (r+ 

ad. 

farea জারকে আহত ears লিডেন জারকে আহত কারবার সময় সাধারণত 

বাহিরের টিনের পাত Myce ভূ-সংলগ্র রাখা হয় । ইহার পর শপিতলের দণ্ড ২-এর 

নব টিকে একটি বিদ্যুং্উৎপাদক যয়ের ধনাত্মক প্রানের Age ge করা হর! ইহাতে 

চিডেন জারের আভ্যন্তরীণ টিনের পাতাঁটতে ধনাত্মক আধান সাঁণ্ডত হইবে এবং WRG 

aoM aa ভিতরের পৃষ্ঠে খণাত্মক আধান আবিষ্ট হইবে! Mas বাইরের 

op ধনাত্মক E আধান ভূমিতে san যাইবে ৷ খণাত্মক তঁড়িতে আহত করিতে 
হইলে দণ্ডের নব্‌টির সাঁহত বৈদ্যুতিক wae খণাত্মক প্রান্ত বৃত্ত করিতে হইবে । 


an d= কাচের MIG বেধ 
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ferea জারের আধানক্ষরণ (Discharging of Leyden jar): আহত িডেন 
জারের আধান ক্ষরণ করিতে হইলে ইহার 
বাহিরের ও ভিতরের পাতের « বৈদ্যাতিক 
সংযোগ ঘটাইতে হইবে । সাধারণত একটি 
সাড়াশির আকারের অস্তরিত, পাঁরবাহীর 
দ্বার৷ . দণ্ডের at K-এর সাঁহত ?লডেন 
জারের বাঁহরের পৃষ্ঠের সংযোগ ঘটান - হয় 
(চিত্ৰ 3.9 )। সাড়াশির এক বাহুকে 
faroa জারের বাহরের পৃষ্ঠে ge করিয়। 
অপর বাহু দ্বারা R-দণ্ডের নব্‌ স্পর্শ করান 
Bl জারের দুই পাতের িভব-বৈষম্য 
বোশ হইলে সাড়াশ K-এর নিকটবর্তী 
- a39 ' হইলেই সীড়াশির বাহু ও নবের মধ্যে 
বিদ্যুংস্ফাঁলঙ্গ (spark) ক্ষারত হইয়া দুই পাতের আধান প্রশামত হয় । তাহা না হইলে 
সাড়াশি নবূকে স্পর্শ করিলে দুই পাতের আধান প্রশমিত হয়। 
3.13 শ্বান্সুঢকল্পস সমৰায় (Combination of condensers) 

একাধিক ধারককে দুই প্রকার সমবায়ে যুক্ত করা যায়, যথা__€) শ্রেণী সমবায় 
(series combination) এবং (ii) সমান্তরাল সমবায় (parallel combination) | 
এই দুই .সমবায়ে একাধিক ধারকের তুল্য ধারকত্ব (equivalent capacitance) কত 
হইবে নিম্নে তাহা নির্ণয় করা হইল । 

O শ্রেণী সমবায় £ প্রাতাট ধারকের দুইটি sian পাত রাহয়াছে। উহাদের 
একাটর তাঁড়ৎ-বিভব অপরাঁটর তাঁড়ংবভব অপেক্ষা নিন্নতর রাখ! হয় । একটি ধারকের 
fared ?বভব-সম্পন্ন পাতের সাঁহত পরবর্তী ধারকের উচ্চতর িভব-সম্পন্ন পাতকে পর 
পর যুন্ত করিয়া যে-সমবায় পাওয়া যায় তাহাকে শ্রেণী সমবায় বলা হয় (চিত্র 3.10) । 


যা: ৬:২৪] | বিভৰ-বৈষয়$ H 
+Q -Q +0 =Q +0 -Q | +Q- -Q 


RAR I 


চিত্র 3.10 

মনে কার, Ci, C, এবং 0 ধারকত্ব-বাশিষ্ট তিনটি ধারক শ্রেণী সমবায় ge রহিয়াছে t 

প্রথম পাতের ধনাত্মক পাত A-কে তাঁড়ং-যন্তরের সাহায্যে আহত করা হইল । মনে করি, 

ইহার ফলে ৯-পাতে +Q পাঁরমাণ তাঁড়দাধান ates হইল। /-পাতের এই আধান 
B-পাতে -Q পরিমাণ তাঁড়দধান ates করিবে। B এবং C পরস্পরের সাহত যুক্ত 
অবস্থায় রাহয়াছে। ৯-০সুগ্ অনাহত ও অন্তারত alam ইহাদের মোট তাঁড়দাধানের 
p) মান শূন্য হইবে। কাজেই, ৪-পাতে —Q পাঁরমাণ আধান আবিষ্ট হওয়ায় পাতে +Q 


রর ) 


রে 


~~ 
Z 
Ss 
VA 
Z 
Zz 
2 
FA 
Z 
A 
Zz 
FA 
A 
Zz 


৫৫2 


ধারক ও YASS 123. 


পারমাণ আধান আঁবিষ্ট হইবে। অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় ধারকের উচ্চতর বিভব-সম্পন্ন পাতে, 
+Q আধান উহার অপর পাত 7)-তে _ এবং তৃতীয় ধারকের প্রথম পাতে +Q 
আধান আবিষ্ট করিবে। Eoma +Q আধান চ-পাতে _ Q তাঁড়দাধান আবষ্ট 
কারবে। এই পাতটি ভূমি-সংলগ্ন। | 

A-B, CD এৱং EF ধারকের নিজ নিজ পাঁরবাহীদ্বয়ের মধ্যে বিভব-বৈষম্য 
যথাক্রমে bir $৪ এবং $৪ হইলে সমবায়ের দুই পার্শ্বের ( অর্থাৎ, A এবং F পাতের ) 
[িভব-বৈষম্য $-এর মান নয়নের সমীকরণ হইতে পাওয়। যাইবে_- 

b=; +%৯+%৪ ৮ 
ধারকত্বের সংজ্ঞা হইতে লেখা যায়, . 
- $,=Q/C,, bg=Q/Cy এবং $s =Q/C3 
G) নং সমীকরণে $1, by এবং $০-এর এই মান বসাইয়া পাই, 


+= at] 00) 


যেখারকের ধনাত্মক পাতে Q তাঁড়দাধান রাখলে এবং অপর পাতাঁট ERAT 
রাখলে - উহার দুই পাতের বিভব-বৈষম্য % হইবে. তাহাকে এই সমবায়ের তুল্য 
ধারক বলা যায়। অর্থাৎ, আলোচ্য শ্রেণী সমবায়ের তুল্য ধারকের ধারকত্ব 0, হইলে 
লেখা যায়, 
C,=Q/e e tiii) 
সমীকরণ (ii) ও (iii) হইতে লিখিতে পারি, 
০০74 ১,032) 


তুল্য ধারকত্ব Ce নিম্নের সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে i 
n 
771 1 1 
হি 821 is 2 
এগ AMBRE OF ra GH) 


7 i= 

কাজেই, কতকগুলি ধারকের শ্রেণীবদ্ধ সমবায়ের তুল্য ধারকতু প্রাতিট ধারকের' 
নিজস্ব ধারকত্ব অপেক্ষা কম। : 

(11) সগাল্তরাজ সমবায় £ বিভন্ন ধারকের উচ্চতর RAR পাতগুলিকে 
owe এবং নিয়তর বিভব-সম্পন্ন পাতগুলিকে একত্রে FT কাঁয়া যে-সমবায় পাওয়। যায় 
তাহাকে সমান্তরাল বলা হয় | i 

মনে কার, C,, Cy এবং Cy ধারকাবাশষ্ঠ [তিনটি ধারকের প্রতিটির একাটি করিয়া 
পাত Afar সাঁহত এবং অপর পাতগুঁল ৪বন্দুর সাঁহত ge FN হইল! B-a 
ভূঁমি-সংলগ্ন (চিত্র 3.11)। Afega সহিত যুক্ত পাতগুলিকে কোন P ' 
সাহায্যে আহত করা হইল ৷ ধরা যাক, ইহাতে প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় ধারকের পাত্র 
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যথাক্রমে Qs, 0৪ এবং 3৪ আধান AVS হইল । আবেশ ক্রিয়ার ফলে প্রথম, দ্বিতীয় 
ও তৃতীয় ভূ-সংলগ্র 
পাতগুলিতে যথাক্রমে 
—Q,; --05 এবং 
-Q আধান আবিষ্ট 
RA I 
উক্ত সমবায়ে A-F 
সাঁহত ys পারবাহী- 
চিত্ত 3.11 গুলিতে মোট আধান, 
Q=Q,4+Q,+Q3 es (i) 
আলোচ্য সমবায়ে প্রাতাঁট ধারকের দুই পাতের বভব-বৈষম্য A এবং ৪শাবন্দুর 
{বভব-বৈষম্যের সমান ! এই বিভব-বৈষম্যের মান $ হইলে ধারকত্বের সংজ্ঞা হইতে 


লেখা যার, 35550, Q,=¢C,, Q, =4C; 
". (5) হইতে লেখা যার, Q=4(C, +C, +Cy) ae 
আলোচ্য সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব Cy হইলে লেখা যায়, A 
Q=oCz ias (iii) 
. (ii) এবং. (iii) হইতে পাই Cp=C, +O, +C, 14828) 
ম-সংখ্যক ধারককে সমান্তরাল সমবায়ে FS কাঁরলে এ সমবায়ের তুল্য MATS 
হইবে, 05505+0 +.. FCn Ci zo (3.24) 

i=i 


সুতরাং দেখ! যাইতেছে যে’ FORT ধারকের সমান্তরাল সমবায়ের ধারক 
ধারকগুলর ধারকত্বের AGA সমান | 


3.14 পন্ডিন্বর্তপীক্ aly ata (Variable air condenser) 


ইহা কার্যত একট সমান্তরাল পাত বায়ুধারক ৷ 

এই ধারকটির qian এই যে, ইহার ধারকত্বকে ইচ্ছামত 
বাড়ান বা কমান যায় | রোঁডও বা বেতার গ্রাহক IG এবং 
অন্যান্য ইলেকট্রানক ঘন্্রপাতিতে অনেক সময় বর্তনীর 
ধারকত্ব পাঁরবর্তন করিবার প্রয়োজন হয়! সেই সকল 
ক্ষেতে এই পাঁরবর্তনীয় ধারক ব্যবহৃত হয়'। ইহাতে দুই 
সারি সমান্তরাল আলুীনয়াম প্লেট থাকে (fsa 3.12) 1 
ইহাদের মধ্যে একটি সারি স্থির (F), অপরটি ঘর্ণনগ্রম 
(V)। ঘূর্ণনগ্ষম সারাটি ঘুরাইলে দুই সারির পাতের 
অচ্ছেল ক্ষেত্রফল (area of overlap) পারিবাতিত হয়, 
ফলে ধারকটির ধারকত্বের পরিবর্তন হয়। এক্ষেত্রে দুই 
. স্মার পাতের মধ্যবর্তী ag পরাবৈদ্যাতক মাধ্যমের ন্যায় চিন 3.12 - 


Tem করে। ঘূ্ণনক্ষম সাঁরর অক্ষের সহিত একটি অপারিবাহী টুপী পরান থাকে! 
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. 


উহার সাঁহত একটি সূচক যুস্ত থাকে। সূচকটি স্কেলের উপর দিয়া ঘোরে। à 
স্কেল হইতে ধারকত্বের মান পাওয়া ঘায়। 


e সমলাল্ানসহু_ গাণিতিক eaa ও 


উদাহরণ 3.4: 3 HF, 2 UF এবং 4 MF ধারকত্বধিশিষ্ট তিনটি ধারককে () শ্রেণী 
সমবায়ে এবং (7) সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত কর। হইল। এই দুই CHA গঠিত ধারক সমবায়ের 
তুল্য ধারকত্বের তুলনা FA | [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980] 

সমাধান £ ধারকগুল, যখন শ্রেণী সমবায়ে FS তখন গঠিত ধারক-সমবায়ের তুল্য 
ধারকত্ব 0৪ হইলে লেখ যায়, 


11118 i 1 
০75 +3 (UE) 


Ty i f 
বা, Cy pF | eo ü) 

আবার, ধারকগুীল যখন সমান্তরাল সমবায়ে Fw তখন গঠিত ধারুক-সমবায়ের তুল্য 
ধারকত্ব 0» হইলে লেখা যায়, i 


Cp=3+2+4=9 yF Gi 
কাজেই, সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, 
Goo ae 


উদাহরণ 3.5 দুইটি ধারকের ধারকত্ব যথাক্রমে 10 এবং 15 esu | প্রথম ধারকটিকে 
10 €. 5. u. এবং দ্বিতীয় ধারকটিকে 5 €. 5. u, REA আহত করা হইল ৷ ধারক দুইটিকে 

সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত কীরলে উহাদের সাধারণ {বভব কত হইবে ?' 
[উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1978] 


সমাধান £ প্রথম ধারকের ধারকত্ব, (0525 10 6. s.u. 
| এবং প্রথম ধারকের বিভব, $, = 10 e. s. u. 
oe কাজেই, প্রথম ধারকের তাঁড়দাধান, Q, = Cy $= 10x 10=100 e, $. u 
অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় ধারকের তাঁড়দাধান, Qa= Caba = 15৯ 5=75 e. s, u. 
প্রথম ও 'দ্বতীয় ধারকের মোট তাঁড়দাধান, Q=Q,4+Q,=1004+75=175 ৪৮5 u- 
ধারক দুইটিকে সমাস্তরালভাবে যুক্ত কাঁরলে গঠিত ধারক সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব, 
C=C, +Cy=10415=25 ¢. s. u. 
এই সময় উভয় ধারকের সাধারণ বিভব % হইলে লেখা যায়, 
3 20725 =115-7 e. 3. U. 
E OET 
. উদাহরণ 3.6 তোমাকে দুইটি সমতল ধাতব পাত এবং 0:02 mm বেধাঁবাশষ্ট একটি 
অদ্রের পাত দেওয়া হইল! অদ্রের গরাবৈদ্যাতিক যুবক 6 হইলে 0.02 মাইক্রোফ্যারাড. 
ধারকন্ব-বাশষ্ট একটি ধারক তৈয়ারী কাঁরতে ধাতব পাতের CHOTA কত হওয়া প্রয়োজন ? 
(1 ফ্যারাড = 9 x 10*? e. 5" u) ং i 
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সমাধান £ আমরা জানি বে, সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ 
_€/৯ 
Cara 
এখানে, C=0:02 pF = 0:02 x 107° x9 x 10** e; s, u. 
€='6, ৫- 0:02 mm = 0002 cm 
(১৯176৫2871২ ‘ 
ks C= 3x000 =002x9x10 
2. As ROOK OUR KIX TP = 242 = 75°36 ome 
উদাহরণ 3.7 একটি সমান্তরাল পাত ধারকের পাতগুলির মধ্যে বায়ু রাহয়াছে। 
ইহার পাতয়ের CROFT 400 om? এবং ইহাদের দূরত্ব 0:05 cmi ধারকটির একটি 
পাতকে GAMA করিয়া অপরটিকে 200 ৩. 5. &. ভবে আঁহত কাঁরতে কী পারমাণ 
তাঁড়দাধান প্রয়োজন ? 


সমাধান £ আমর৷ জানি যে, সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব, coh, 


এখানে, €= 1, A= 400 cm? এবং d=0°05 cm 
1x 400 
অতএব, C= 0037 6° €. ৪, u. ‘ 
ধনাত্মক পাতে আধানের পরিমাণ = ধারকত্ব*গবভব = 636-9 x 200= 127380 e. s. u. 
উদাহরণ 3.8 wate লিডেন জারের ব্যাস 15 cm এবং টিনের পাত দুইটির উচ্চতা 
18 cm এবং কাচের বেধ 0:25. ০)। কাচের পরাবৈদ্যাতক ধুবক 64 হইলে [লডেন 
জারটির ধারকত্ব কত? 


সমাধান $. আমর! জান, লিডেন জারের ধারকত্ব, ০০০ 

এখানে A= 77971527011) r= জারের ব্যাসার্ধ =l =75 cm এবং 4 
= টিনের পাতের উচ্চত।- 18 cm 
„n A=afr?+2rh)=a{ (15) 2X 7'5 x 18] =2[326-25} cm2 


6 4x0 x 32625 _ 
a CaF 208 s. u. 
fey 1 ৩. s. u=} X 10>" uF +. C=232x10-* pF 

উদাহরণ 3.9 দুই সমান্তরাল পাতের মধ্যবতাঁ 
ব্যবধান di উহার মধ্যে £ বেধীবাশষ্ট এবং € 
পরাবৈদ্যতক ধুবকাবাশিষ্ট মাধ্যমের একটি প্লেট 
পাঁরবাহী পাতদ্বয়ের মধ্যে সমান্তরালভাবে প্রবেশ করান 
রাহয়াছে। পাত দুইটির মধ্যবতাঁ বাঁক অংশে বায়ু 
MIF এই ধারকটির ধারকত্বের মান কত হইবে? 

সমাধান £ 3.13 নং চিন্রানুসারে উপরের 
ion 3.13 পাত হইতে পরাবৈদ্যাতক মাধ্যমের প্লেটাটর উপরিপৃষ্ঠ 
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পর্যন্ত বায়ুস্তরের বেধ=1,, প্রেটটির নিচের পৃষ্ঠ হইতে ভূ-সংলগ্র পাঁরবাহী পাত পর্যন্ত বায়ু- 
স্তরের বেধ= 2 এবং প্লেটের -ধ-/ 
A ie A 


PT ৩৮৬১১৪৯১৯৯৭ 
t REE *- 
শল] ra) 
কিন্তু 1, + a += d te ti+ta=d-t 
অতএব, ‘C= 4 


4n( d- t+ 5) 
@ লক্ষণীয় যে, ধারকত্ব 0-এর মান /, এবং /৪-এর উপর নির্ভরশীল নয়। ইহার অর্থ 


এই যে, পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যমের প্রেটটিকে সমান্তরাল পরিবাহী পাতদ্বয়ের মধ্যবতাঁ যে-কোন 
স্থানেই রাখা হউক না কেন, ধারকত্বের মান সর্বদাই এক থাকিবে | 


উদাহরণ 3.10 একটি সমান্তরাল ধারকের ধাতব পাতন্বয়ের মধ্যবতাঁ অঞ্চলের ক্ষেত্রফলের 
এক অংশে একটি পরাবৈদ্যাতক মাধ্যমের পাত প্রবেশ করান থাকলে এবং বাকি অংশে বায়ু 
থাকিলে ধারকটির ধারকত্ব কত হইবে? (3.14 নং চিত্রে প্রয়োজনীয় রাশিগ্ুলির মান 
দেওয়া আছে |) 

সমাধান £ আলোচ্য ধারকটিকে দুইটি ধারকের সমান্তরাল সমবায়রূপে কল্পনা FA 
যায়। চিত্রে কাটা লাইনের সাহায্যে এই 
দুইটি ধারককে পৃথক sia দেখান 
হইয়াছে। স্পষ্টতই . দেখ। যাইতেছে 


সমান্তরাল সমবায় [হসাবে বিবেচনা কর! 
যায় তাহাদের 
() : একটিতে কেবলমাত্র বায়ু 
মাধ্যম (বেধ-৫) রহিয়াছে এবং 
চিত 3.14 (ii) অপরটিতে বায়ু এবং পরাবৈদ্যুতিক 
পাত (বেধ_/) রাহয়াছে। ইহাদের ধারকত্ব যথাক্রমে, C, এবং C, হইলে আমর! 
৮... 


Caz 


7 এবং 0, = aad দন i [হরণ 3.9 দবা ] 


AY 
sa 4a 4n( d- 16) 


উদাহরণ 3.11 100 UF এবং 300 pF eats দুইটি ধারককে শ্রেণী 
সমবায়ে যুক্ত Siam এই সমবায়ের দুই প্রান্তে 400 ভোণ্ট বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ করা হইল। 
প্রথম ও fala ধারকের দুই প্রান্তের 1বতব-বৈষম্যের মান কত ? 


সুতরাং, আলোচ্য ধারকটির ধারকত্ব, C=C, +0, = 


যে, আলোচ্য ধারকটিকে যে-দুইটি ধারকের 


iy 
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সমাধান £ শ্রেণী মমবায়ে যুক্ত ধারকদ্বয়ের তুল্য ATE ০ হইলে লেখ! বায় যে, 
11১৮৬: 

5,5100/46 C2300 MF ১২ 

১০751 C 100' 300 300 75 
| | 1 বা, C= 75pF=75 x 10°° farads 
ee: (18438 4 Q=Cx400=C,d,=Cad. 
be ——— 400 Volts টাটা? ite PUES Sa TEES 
: Ci 100 


fea 3.15 300 volt 


Cx 400 _ 75x400 100 volt 
A Ge 300 

উদাহরণ 3.12 দুইটি অস্তারত aise গোলক A এবং B-a ব্যাসার্ধের অনুপাত 
4:1; ইহাঁদগকে একই পারমাণ আধানের সাহায্যে তাঁড়দাঁহত করা হইল। (i) 
ইহাদের বিভবের অনুপাত কত? (ii) একটি সরু তারের সাহাব ধাতব গোলক দুইটিকে 
পরস্পরের সংস্পর্শে আন। হইল । তারটিতে কার্যত কোন তাঁড়দাধান থাকে A! গোলকদ্য়ের 
বৈদুযীতক সংযোগ হন কারবার পর ইহাদ্রে আধানের SAMS ঘনত্বের অনুপাত কত 
হইবে? 

সমাধান £. মনে কার, A এবং B ধাতব গোলকদয়ের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 47 cm এবং 
rem! ধরা AI, ইহাদের GONE Q পাঁরমাণ আধান দেওয়া হইল | 

(1) /-গোলকটির ধারকত্ব_47 €. 5. এ" বা statfarad 

এবং ট-গোলকটির TAPE =r e. 5. UL T statfarad 


আধান 
হে লঞ্কটির বিভব, 9A= ত = gS U- বা statvolt 
Ac বিভব, $4 ধারকত্ব Ar 


এবং %৪_ 


€) 


এবং B গোলকটির বিভব, =? e. s. u. বা statvolt 


১:%%53.13.51) 
a fag 1 
di যখন গোলক দুইটিকে তারের সাহায্যে YS করা হইল তখন গোলকন্বয়ের সাধারণ 
1বভব ₹% (ধার) 
মোট আধান, Q'=Q4+Q=2Q e. s. u. বা statcoulomb 5550) 
গোলকদ্বয় পরস্পরের সংস্পর্শে আসিয়া যে-পারবাহী সৃষ্টি করে উহার ধারকত্ব 
C=C,+C,= 4r+r=5r e. s. &. q statfarad . Gii) 


কাজেই, গোলকন্ধয়ের সাধারণ বিভব, = ৪ = = EWAN) 


_ A এবং ট-গোলকদয়ের তাঁড়ং-সংযোগ বাচ্ছন্ন কারবার পর /৯-গোলকের আধান 


23. 83 
= =4r Rese E 
ধারকদ্ধ% বিভবর-47+8-5 statcoulomb (vy) 
অনুরূপভাবে, B গোলকের আধান- 7১৫ 2 ০2 statcoulomb oe (Vid 


sam asim 08h 


ধারক ও ধারকত্ব 129 


০০. A-গোলকের আধানের তলমান্িক ঘনত্ব, og = __আধান__ 
পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 


38883, ১ 
BELECO [ 0) হইতে নর 
অনুরূপভাবে, 7-গোলকের আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব, ০৪ 
- 34 ra E wi) হইতে |= ie [075 
1 


= Onr? | IO 10৭2 4 


কোন পারবাহীর তাঁড়ৎ-বভব একক ian da উহাতে ষে-পারমাণ 
তাঁড়দাধান দিতে হয় তাহাই Ge পাঁরবাহীর ধারকত্ব । 
আধানের পারমাণ 
Tawa 
ধারকত্বের ব্যবহারিক একক হইল ফ্যারাড | 
এক FAI আধান লাভ Sian ষে-পাঁরবাহীর তাঁড়ং-বিভব এক cere হয় উহার 
ধারকত্ব এক ফ্যারাড | ; 
1 ফ্যারাড-০9 ১৫10 e. s. u. 
1 মাইক্রোফ্যারাড-10- ফ্যারাড 
1 পিকোফ্যারাড-10-:5 ফ্যারাড 
কোন পাঁরবাহীর ধারকত্ব নির্ভর করে উহার ক্ষেত্রফল ‘এবং উহার চতুদ্পার্থের 
মাধ্যমের তাঁড়ৎ-মাধ্যমাঙ্কের উপর । অন্যান্য পাঁরবাহীর সান্নিধ্যও কোন পাঁরবাহীর 
ধারকত্বকে প্রভাবিত FA 
শূনাস্থানে কোন গোলকের ধারকত্বের মান উহার ব্যাসার্ধেঃ সমান । ' 
C এরকত্বসম্পন্ন কোন পরিবাহী Q আধান লাভ sine ated বিভব পায় 
তাহা হইলে উহার বৈদ্যুতিক স্থাতশক্তি 


=} C? = i 


কাজেই, A 


অর্থাৎ, ধারকত্ব= 


ETE EU BE 1০ হয় 
তখন উহাদের মধ্যে আধানের আদান-প্রদান ঘটে । এই সময় পরিবাহাঁঘয়ের মোট 
taiog স্থাতশান্তি হাস পায় ।. 

একট পাঁরবাহীর সাহায্যে অন) একটি পরিবাহীর ধারকত্ব বাড়াইবার Alas 
ব্যবস্থাকে ধারক বা কণ্ডেনসর বল৷ ZA I 

চুম্বকত্ব-9 
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এ এবং ঠ ব্যাসার্ধাবাশষ্ট ৮৮৯০) দুইটি সমকৌন্দ্রক -পারবাহী গোলকের দ্বারা 
গাঁঠত গোলীয় ধারকের বাহিরের গোলকটি পৃথ্ীযুন্ত থাকলে উহার ধারকত্ব হইবে 


C= cab (<= গোলকদ্য়ের মধ্যবর্তী স্থানের মাধ্যমের তাঁড়ৎমাধ্যমাক ) 


<A 
সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব And 


A =পাঁরবাহাীদ্বয়ের ক্ষেতফল এবং d= AIRAA ব্যবধান | 
Ci, Ca, = Co ধারকত্বাবাশষ্ট %-সংখ্যক ধারককে শ্রেণী সমবায়ে FW কাঁরলে 
এই সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব C,-facaa সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে £ 
n 
1 ea 1 1 
৯55৯১ না eo he ls 
Cou Ce Cy ees Cn 2 C; 
Ca, Cap =s Cu ধারকত্বাবাশষ্ট % সংখ্যক ধারককে সমান্তরাল ANMA FW 
কাঁরলে এই সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব ০% facaa সমীকরণ হইতে পাওয়। যাইবে. 


n 
C=C, + Cat Cyt + 0৯ ৯০, 
t=t 


প্র 
1. দুইটি পারবাহীতে একই প্রকারের সম-পরিমাণ তাঁড়দাধান আছে । ইহাদের মধ্যে 
?বভব-বৈষন্য থাকিতে পারে বি? 
2. কোন আহত পারবাহীর fast সমতাঁড়তে আহত অন্য একটি বস্তু আন৷ হইলে এ 
গাঁরবাহীর ধারকত্ব হাস পায় । ব্যাখ্যা কর। [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980] 
3. জমব্যাসাবাশষ্ট দুইটি তামার গোলকের মধ্যে একাঁট $n এবং একটি নিরেট । 
ইহাদগকে একই তাঁড়ং-বিভবে আহত Al হইল । ain ইহাদের মধ্যে একটিতে অপরটি 
অপেক্ষা CAM আধান থাকে তবে কোনটির আধান বোশ হইবে? 
i [আই. আই, টি. আযাডাঁমশন টেষ্ট, 1974] 
4. কোন ধারকের মাধ্যমটি বায়ু হইলে উহার ধারকত্বের যে-মান হইবে এঁ মাধ্যমটি অভ্র 
হইলে উহার ধারকত্ব তদপেক্ষা বেশি হইবে Gis ব্যাখ্য। কর। 
[সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980] 
5. “একটি পাঁরবাহার ধারকত্ব 10 cm r উীন্তটির তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর। 
6. 'যে-ব্যবস্থার সাহায্যে একটি অস্তারত পারবাহীর ধারকত্ব বাড়ানে। যায় তাহাকে 
ধারক বলা za’ উক্তিটি ব্যাখ্যা কর। 
একটি সুমান্তরাল-পাত্ ধারক একটি সপ্য়ক কোষের সাহত যুক্ত রাহয়াছে |. বাঁদ 
ধারকের পাতদ্বয়কে পরস্পর হইতে দূরে সরাই তাহা হইলে আমর৷ পাতদ্বয়ের 
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পারস্পাঁরক ga pies আকর্ষণ বল আঁতক্ম কার । ফলেখধনাত্মক কার্য কার। এই 
কার্য কোথায় যায়? ধারকের “ISAS ব! কী হয়? 

8. দুইটি din পাঁরবাহীকে ধনাত্মক তাঁড়তে আঁহত করা হইল ৷ ছোটটির বিভব 
50-% এবং বড়টির বিভব 100 Vi ইহাদগকে PIA রাখিয়। পরস্পরকে তারের সাহায্যে 
যুক্ত কারলে ছোট পাঁরিবাহী হইতে বড় পরিবাহাঁতে ধনাত্মক তাঁড়দাধান প্রবাহিত হইবে? 

; [ জয়েপ্ট এন্ট্রান্স, 1986 ] 


9. কোন পাঁরবাহীর ধারকত্ব বলতে কী বুঝ? ইহার ব্যবহারিক একক কী? [উচ্চ 
মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1981] কোন পাঁরবাহীর ধারকত্ব কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর নির্ভর 
করে? প্রমাণ কর যে, কোন পাঁরবাহণ গোলকের ধারকত্ব উহার ব্যাসার্ধের সমানুপাঁতক। 

10. ধারক বাঁলতে কী বুঝায়? ধারকের মূলনীতির ব্যাখ্যা দাও। ধারকের ধারকত্বের 
ACG দাও। কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর ইহা নির্ভর করে? i 

[উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1982] 

11. িলডেন জারের কার্যনীতি ব্যাখ্যা কর । ইহার ধারকত্বের মান কত ? 

12. দুই বা ততোধিক ধারকের শ্রেণী ও সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য ধারকত্বের মান নির্ণয় 
কর। দেখাও যে, দুইটি সমান ধারকত্বাবাঁশস্ট ধারকৈর সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব 
উহাদের শ্রেণী সমবায়ের তুল্য ধারকত্বের চারিগুণ | 

13. একটি সমান্তরাল পাত ধারকের অন্তারত আহত প্রেটটির সহিত একটি ইলেক- 
্োস্কোপ যুক্ত করা হইল ৷ (D ধারকের প্রেট দুইটির দূরত্ব বদলাইলে এবং (ii) পাত দুইটির 
মধ্যে একটি পরাবৈদ্যাতিক পাত প্রবেশ করাইলে কী হইবে? তোমার পর্যবেক্ষণগুলি ব্যাখ্যা 
কর। 

14. কোন ধারকের STS ব্যাখ্যা কর | 

৫) শ্রেণী সমবায়ে এবং (i) সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত একাধিক ধারকের তুল্য ধারকত্বের 
aes (expression) Tata কর। 

15.) দেখাও যে, TAS অবাঁদ্থত একটি গোলীয় পাঁরবাহীর ধারকত্ব ইহার ব্যাসার্ধের 
ATAI যে-কোন মাধ্যমে রক্ষিত গোলকের ক্ষেত্রেই কি এই Bis সত্য? ব্যাখ্যাসহ উত্তর 
দাও । 

(i) সম-আয়তনের আটটি সমভাবে আহত জলের ফোট! পরস্পর YS হইয়। একটি 
বৃহদাকার জলের ফৌটায় পাঁরণত হইল ৷ ইহাতে ধারকত্ব, বিভব এবং আধানের পরিমাণের 
কার্প পরিবর্তন হইবে? 

{ ধারকত্ব 'দ্বগুণ হইবে, বিভব DYA হইবে এবং মোট আধান অপারবর্তিত থাকিবে। ] 

16. শ্রেণী-সমবায়ে সজ্জিত C,, Cy, 05'*'ইত্যাদি ধারকত্বাবশিষ্ট ধারকসমূহের তুল্য 
ধারকত্ব নির্ণয় কর। . [উচ্চ মাধ্যমিক (faza), 1978) 

17. দুই সমকোঁ্দ্ৰক পাঁরবাহী গোলক দ্বারা গঠিত ধারকের বাহিরের গোলকটি iT- 
সংলগ্ন । এই ধারকটির ধারকত্ব নির্ণয় কর। ইহ হইতে দেখাও যে, একটি সমান্তরাল পাত. 


eA 3 TE a 
ধারকের ধারকত্ব, C= [| s 1 
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গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


18. একটি লিডেন জারের ব্যাস 20 cm এবং টিনের পাত দুইটির Baw 25 cm এবং 
কাচের বোতলের বেধ 025 cmt কাচের পরাবৈদ্যতিক ধুবকের মান 6:5 হইলে লিডেন 


জারের ধারকত্বের মান Tafa কর। [43333 x 107° AF} 
19. পৃথিবীকে 6400 km ব্যাসার্ধের একটি গোলায় পাঁরবাহী ধারয়। মাইক্লোফ্যারাডে 
ইহার ধারকত্বের মান নির্ণয় কর। [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1981) 


G) 100 cm ব্যাসার্ধাবাশিষ্ট একটি অস্তারত গোলকের এবং (1) প্যারাফন তেল-এ 
(c= 2:13) িমাঁজ্জত অবস্থায় উপার-উত্ত গোলকের ধারকত্ব কত ? 

[71171/07, 1'1 x 1074 uF, 235x 1074 uF) 

1:20. 100e. s.u. আধান লাভ slam একটি গোলক 25 e. ৪. u. বিভব প্রাপ্ত ZE t 

যখন ইহ। অন্য একটি অনাহত গোলকের সহিত যুন্ত হয় তখন ইহার বিভব 10 e. 5. এ.-তে 


নাময়। যায়। গোলকছয়ের ব্যাসার্ধ Tata কর i [4 cm, 6 cm] 
21. দুইটি ধারকের শ্রেণী সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব 1'2 ॥F এবং সমান্তরাল সমবায়ের 
তুল্য MAPS SuF হইলে ইহাদের ধারকত্বের মান কত ? [2 uF এবং 3 nF] 


22. 5 একক এবং 4 একক ধারকত্বাবাশিষ্ট দুইটি ধারককে সমান্তরাল বিন্যাসে ও শ্রেণী 
বিন্যাসে যুক্ত কারলে উভয় ক্ষেত্রের মোট ধারকত্বের তুলন৷ কর। 
[উচ্চ মাধ্যমক (পশ্চিমবঙ্গ), 1982] [20 £ 81] 
23. দুইটি পারবাহী গোলকের ব্যাস যথাক্রমে 5cm এবং 8 ০01 ইহাদের উভয়কে 
24 e. s. এ. আধানের সাঁহত আঁহত করা হইল ৷ ate ইহাদের একি সরু তার দ্বারা যুক্ত 
কর৷ হয় তাহ। হইলে সাম্যাবস্থায় উভয় গোলকের আধানের মান fata কর। 
[16 e. s. u., 32 e. s. u.} 
24. একটি সমান্তরাল পাত ধারকের প্রাতটি পাতের ক্ষেত্রফল 500cm? ; ইহাদের 
মধ্যে 00075 cm বেধের MAA পাতের ব্যবধান রহিয়াছে । MAA পররাবৈদুযীতক ধুবকের 
মান 6.5 হইলে মাইক্রোফ্যারাডে ইহার ধারকত্ব FSP 1 10:00383 LF} 
25. 10cm ব্যাসার্ধের দুইটি বৃত্তাকার ধাতব পাতের মধ্যে 1 mm বায়ুর ব্যবধান 
রাহয়াছে। ইহাতে যে-ধারক উৎপন্ন হইল তাহার ধাতকত্ব কত? [27:78 * 10-$ uF] 
26. 40 pF এবং 50 pF ধারকত্াবাশষ্ট দুইটি ধারককে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত কাঁরয়া 
এই সমবায়ের দুই প্রান্তে 90 volts [বিভব-বৈধম্য প্রয়োগ করা হইল। প্রথম ও দ্বিতীয় 
ধারকের দুই প্রান্তের {বভব-বৈষম্যের মান কত ? [50 volts এবং 40 volts} 


27. একাঁট গোলককে 200 e. 5. এ. আধান দ্বারা আহত PN হইলে ইহা 25 6. s. u. * 
{বভব লাভ করে। ইহার পর এই আহত গোলকটিকে অপর একটি অনাহত গোলকের 
সাঁহত Iw Fal হইল এবং ইহাতে আহত গোলকটির বিভব কমিয়া 16 6. s.u. হইল। 
দ্বিতীয় গোলকটির ব্যাসার্ধ কত ? [4'5 cm] 

28. দুইটি পাঁরবাহীর ধারকত্ব যথাক্রমে 40 9.5. এবং 60 e.s.u. l পাঁরবাহীদ্বয়কে 
একটি সরু তার দ্বার! যুক্ত কর৷ হইল এবং ইহার পর ইহাদিগকে 200 €. 5. u. তাঁড়দাধান 


1 


| 
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দেওয়া হইল ৷ পাঁরবাহীদ্বয়ের সাধারণ বিভব কত ভোপ্ট? ইহাদের কোন্টিতে আধানের 
পাঁরমাণ কত? (600 V ; 80 e. s. u. এবং 120 e. s. u.] 

29. দুইটি পারবাহী গোলককে (ইহাদের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 1 cm এবং 2 cm) 
প্রথমে পরস্পরের সংস্পর্শে site উহাদের কিছু পাঁরমাণ Stora দেওয়। হইল | ইহার . 
পর গোলক দুইটিকে (উহাদের আধানক্ষয় ন৷ FIA) ANN এমনভাবে স্থাপন করা হইল 
যাহাতে উহাদের (FAIA পরস্পর হইতে 20 cm দূরে থাকে । এই সময় গোলক্য়ের মধ্যে 
0°5 dyn [বকর্ষণ বল fen করে। গ্োলকন্ধয়কে প্রথমে কী পাঁরমাণ আধান দেওয়া 
হইয়াছল? আহত গোলকনবয়ের ate তাঁড়ংক্ষেত্রে শূন্য প্রাবল্যসম্পন্ন বিন্দু!টর অবস্থানও 
fafa কর ॥ [30 e. 5. u. ; FASA গোলক হইতে 8°29 cm দুরে] 

30. একটি গোলাকার তরলাবন্দুর ব্যাস. 2mm; ইহাকে 5x 10-%e.s.u, 
'তাঁড়দাধান দেওয়া হইল । J 
৷ (0) তরলাবন্দুটির পৃষ্ঠের fasa কত হইবে ? 

Gi) এইরূপ দুইটি তরলাবন্দু মালত হইয়া একটি তরলাবন্দুতে পাঁরণত হইলে উৎপন্ন 
তরলবিন্দাটর পৃষ্ঠের {বিভব কত হইবে? [আই. আই. টি. এযাডামশন টেস্ট, 1973] 

[5x 10-5 e. s. u., 7°94 x 10-5 e. s. u.) 


31. একই ব্যাসার্ধের আটটি গোলাকার জলাবিন্দুকে একই পাঁরমাণ ভাঁড়দাধানে আহত 
কর! হইল। জলাবিন্দুগীল Aias হইয়া একটি বৃহদাকার জলাবন্দু গাঠত হইল ॥ বাদ 
(কোন আধানক্ষয় A হয় তাহা হইলে প্রাতাট ক্ষুদ্র জলাবন্দুর বভবের তুলনায় বড় জলবিন্দুটির 
বিভব কত হইবে? [ চার গুণ ] 

| 32. একটি সমান্তরাল পাত ধারকের দুই পাঁরবাহী পাতের মধ্যে একটি পরাবৈদুযাতিক 
পদার্থের প্লেট প্রবেশ করান হইল । দেখাও ca, যাঁদ উত্ত-পদার্থের পরাবৈদ্যাতক ধুবকের 


মান e= রি 2 হয় তাহ। হইলে ধারকটির প্রাত একক ক্ষেন্রফলের ধারকত্ব দ্বিগুগ হইবে৷ 


এখানে, d= পরাবৈদুযীতক মাধ্যমের প্রেটটি প্রবেশ করাইবার পূর্বে দুই পাতের মধ্যবর্তী বায়ুর 
বেধ এবং x= পরাবৈদ্যীতক মাধ্যমের প্লেটাটর বেধ। 
| 33, একটি সমান্তরাল পাত ধারকের পাঁরবাহা প্লেট দুইটি পরস্পর হইতে 2 cm দুরে 
অবাচ্থিত। উহাদের মধ্যে 1 ০ বেধাবশিষ্ট একটি পরাবৈদ্যীতক পদার্থের পাত (e= 5) 
বশ করান হইল ৷ পাঁরবাহণ প্লেটদ্বয়ের পারস্পরিক অবস্থান পাঁরবার্তত iam উহাদগকে 
এমন-দূরত্ধে AN হইল যাহাতে ধারকাঁটর ধারকত্ব অপারবার্তত থাকে । এক্ষেত্রে প্লেট দুইটির 
দূরত্ব কত হইবে? ১ 


[ সমাধানের সঙ্কেত £ প্রশ্নের শরানুসারে, বর ৮১৯ 
গা ১2. t 
4n[x-t+5| 

{= পরাবৈদু/ীতক পাতের বেধ = 1 cm এবং ২ = প্লেটদ্বয়ের বর্তমান দূরত্ব 


রি 2--/+8 বা, x=2'8 ০m] 


The greastest homage we can pay to truth is to use it. 


—Emerson © 

41 seaza | 

তাঁড়ৎ-যন্ত্রের সাহায্যে তাঁড়দাধান উৎপন্ন কর! যায়। প্রকৃতপক্ষে এই Tayler 
আধান সৃষ্টি করে না, ধনাত্মক এবং খণাত্মক তাঁড়দাধানকে পরস্পর হইতে পৃথক 
şim দেয় mai oiea সাধারণত দুই প্রকার--(i) 444-49 (frictional 
machine) এবং (ii) আবেশ-যন্ত্র (induction machine)! আজকাল ঘর্ষণ-যন্্রের 
ব্যবহার আর নাই । বর্তমানের প্রায় সকল তাঁড়ৎ-যন্ত্রই আবেশ-যত্র । নিয়ে আমর। 
এইরূপ দুইটি তাঁড়ং-যন্তরের কার্যনীত আলোচনা করিব | 


4.2 ইল্লেকতট্রোক্কোল্লাল (Electrophorus) 
এই যন্ত্রের বিভিন্ন অংশগুলি নিয়ে বাঁণত হইয়াছে ( toa 4.1) 1 


(i) সংগ্রাহক (Collector): ইহা একটি ধাতব চাকত (A) 1 ইহার সহিত ' 


একটি অন্তারত হাতল H ys থাকে । (1) উৎপাদক (Cake): ইহা কোন 
অন্তরক পদার্থের চাকাঁত (8)। সাধারণত ইহা 
ইবোনাইট, গাল৷ Route পদার্থ দ্বারা তৈয়ারী | 
ইহা সংগ্রাহক অপেক্ষা আকারে কিছুটা বড় হয় | 
ইহার উপাঁরতল অমসূণ থাকে 1 ইহাকে ঘাঁষয়া 
আধান সৃষ্টি করিয়া সেই আধানকেই -সংগ্রাহকে 
eias তাঁড়ৎ সৃষ্টর কাজে লাগান হয় বাঁলয়া 
উহাকে উৎপাদক বল৷ হয়। (iii) আসন 
চিত্র 4.1 ee) ARTE ee 
উৎপাদকাট ইহার উপর বসান থাকে বলিয়া ইহাকে আসন বলা হয়। 
gaats: তাঁড়ৎং-উৎপাদনে যন্ত্রাটকে ব্যবহার কারিবার' জন্য লা 
ধাপগুল অনুসরণ কারতে হয় ॥ (i) প্রথমে যন্ত্রাটর বাভন্ন অংশ এবং এক টুকরো 
পশম ভালভাবে YS কাঁরয়া লইতে হয় | (1) ইহার পর উৎপাদক B-কে আসন 
0-তে বসাইয়া উৎপাদককে পশম দ্বারা ভালভাবে ঘষ৷ হয় । ইহাতে উৎপাদক 
খণাত্মক তাঁড়তে আহত হইবে । এই আধানের আবেশে আসন ০-তে আধান আববর্ঠ 
হইবে । মুন্ত আধান ভাঁমতে চাঁলয়া যাইবে, বদ্ধ ( ধনাত্মক ) আধান আসনে থাকবে 


|| 
| 
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[ চিত্র 4.2,(2)] ৷ (iii) এইবার সংগ্রাহক Ace হাতল দ্বারা xian উৎপাদকের 
উপর বসান হইল । উৎপাদকের উপার-পৃষ্ঠ অমসৃণ হওয়ায় সংগ্রাহক উহার পৃষ্ঠের 
খুব সামান্য সংখ্যক বিন্দুতে স্পর্শ কারবে। প্রকৃতপক্ষে SAA একটি পাতল৷ WTA 


|" 


(a) (b) (c) 
fsa 4.2 

দ্বারা fates থাকে এইরূপ কণ্পন! Fal যায় | সুতরাং উৎপাদকের সংগ্রাহক চাকীত 
ACH আবেশ ঘটাইবে এবং উহার নিম্নের পৃষ্ঠে ধনাত্মক আধান এবং উপরের পৃষ্ঠ 
খাণাত্মক আধান সৃষ্টি কাঁরবে [ চিত্র 4.2 (b)] 1 GY) ইহার পর জংগ্রাহককে হাত 
fea স্পর্শ কাঁরয়া বা অন্য কোন উপায়ে GAA 
করা হইল । ইহাতে সংগ্রাহকের উপরে মুস্ত আধান 
মাটিতে চালয়া যায় [ চিত্র 4.2 (0)] ৷ (৮) এইবার 
অন্তরক হাতল ধাঁরয়। সংগ্রাহককে উৎপাদক হইতে 
glam সরাইয়। লইলে বন্ধ ধন-তাঁড়ং উহার সর্ব 
ছড়াইয়৷ পড়ে 14.2 (৮)]। এই আধান অন্য eA 
পাঁরবাহীতে সপ্টারত Fal যায় N অন্য কোনভাবে ও 
ব্যবহার করা যায়। সংগ্রাহক তাঁড়ংশৃন্য হইলে = 
উহাকে পুনরায় B চাকাতির উপর বসাইয়া পূর্বোন্ত 
ররিয়াগলর পুনরাবৃত্তি করলে চাকত হইতে পুনরায় চিত 4.2 (d) 
আধান সংগ্রহ করা হয়। এইভাবে উৎপাদককে একবার আহত কারিয়া সংগ্রাহক 
দ্বারা বার বার আধান সংগ্রহ করা যায় | 

আসনের উপযোগিতা £ উৎপাদকের ধনাত্বক আধান আসনের উপার-পৃষ্ঠে 
ধনাত্মক এবং তলার পৃষ্ঠে খণাত্মক তাঁড়ং আবিষ্ট করে আসনটি ভূ-সংলগ্ন বালয়া 


দেখা গেল যে, উহার উৎপাদককে মাত্র একবার ঘর্ষণ কাযা Sa হইতে বার বার 
আধান সংগ্রহ করা যায় | ইহা আপাতদ্বাথিতে শান্তির নিত্যত৷ সূত্রের বিরোধী । ৷ 
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এখানে মনে AM প্রয়োজন যে, প্রাতবার ধনাত্মক আধানযুন্ত সংগ্রাহককে খণাত্বক 
আধানযুক্ত ইবোনাইট চাকাত হইতে বাছন্ন করিয়। দুরে সরাইয়৷ লইবার সময়ে উহার 
পারস্পরিক আকর্ষণের বিরুদ্ধে ‘কার্য’ করিতে হয় | এই কার্য কারবার জন্য arias 
শান্ত ব্যায়ত হয় তাহাই বৈদ্যুতিক শন্তিতে রূপান্তারত হইতেছে । সুতরাং, এখানে 
শান্তর নিত্যত৷ সূত্র লঙ্ঘত হইতেছে না। 
4.3 ভ্যান্ম-হ9-গ্রাক্ত েকল্পীল্লেউল্ল 

(Van de-Graaff generator) 08৯২ 

এই যন্ত্রের সাহায্যে আঁত উচ্চ মানের বিভব-বৈষম্য ( পণ্টাশ লক্ষ cores Farm 
তাহারও বেশি) উৎপাদন করা যায়। পরমাণুর কেন্দ্রীণ-সংক্ান্ত গবেষণায় (nuclear 
research) এই যন্ত্র অত্যন্ত প্রয়োজনীয় | 

ইহাতে একটি বৃহদাকার গোলক (5) একটি অন্তরক স্তম্ভের উপর বসান থাকে | 
রবার প্লাস্টিক জাতীয় পদার্থ কিংবা অন্য কোন অন্তরক পদার্থের তৈয়ারী একটি 
বেপ্টকে (B) দুইটি কাঁপকলের (P,, Py) সাহাষে। চক্রাকারে ঘুবান হয় (চিত্র 4.3) । 
উপরের কাঁপকল P, গোলকাঁটর মধ্যে থাকে । নিচের কাঁপকল ৮॥-এর সাঁহত 

১০2 একটি বৈদ্যুতক মোটর যোগ করা থাকে । ইহার 

সাহাষ্যেই বেপ্টটি ঘুরান হয় ৷ বেপ্টের নিচের প্রান্তের 
কাছাকাছি কতকগুলি ya পারিবাহী-শলাকা A; 
১ ॥ কোন তাঁড়ং-উৎপাদক যন্ত্রের সাহায্যে 

A; -কে আঁহত রাখা হয়। মনে করি, উহাতে ধনাত্মক 
আধান রহিয়াছে । A,-এর আধান স্বতঃক্ষরণ ক্রিয়ার 
[ 1.14 নং অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ] ৪-বেপ্টে সণ্টারিত হয় । 
bis অপারবাহী পদার্থের তৈয়ারী বলিয়া এ আধান 
ছড়াইয়৷ পাঁড়তে পারে না ৷ বেস্ট চালতে থাকিলে 
উহার আহত অংশ উপরে উঠিতে থাকে এবং এক 
সময় গোলক ১-এর দেহ সংলগ্ন OMS শলাকাগুচ্ছ A a 
এর সম্মুখীন হয়, ফলে সূচী-মুখে খণাত্মক তাঁড়ৎ এবং 
গোলকের উপার-পৃষ্ঠে ধনাত্মক তাঁড়ৎ আবিষ্ট হয়। 
As সৃচ্যাগ্র-শলাকাগুলির wire তড়িৎ বেপ্টের 
ধনাত্মক তাঁড়ং দ্বারা শীঘ্রই প্রশামত হইয়া যায়, ফলে, 
3-গোলক ধনাত্মক তাঁড়তে আহত হয় ৷ (সৃচীমুখের 
ক্রিয়ায় Anaa সৃচীযুখগুলি হইতে ইলেকট্রন বাহির 
হইয়া আসিয়৷ বেপ্টের ধনাত্মক আধানকে প্রশমিত 

চিত 4.3 করে, ফলে গোলকে ধনাত্মক আধান ROTTS হুয়)। 

TA,- আহত রাখিয়। বেপ্টকে ক্রমাগত ঘুরাইতে থাকিলে S গোলকে alow 
আধানের পারমাণ ক্রমাগত বাড়িতে থাকিবে । ফলে ইহার বিভবও বাড়তে 


BD 
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দ্বিতীয় একটি গোলকে একইভাবে খণাত্বক আধান উৎপন্ন করা যাইতে পারে | 
তখন বিপরীত আধানগ্রন্ত উচ্চ বিভবের গোলকদয় তাঁড়ৎ-উৎপাদক যন্ত্রের দুই মেরু 
রূপে fem করে | গোলদয়ের [িভব-পার্থক্য বৃদ্ধি পাইলে বায়ুতে তাঁড়ৎমোক্ষণ হইবার 
ASIAN থাকে | এই তাঁড়ৎমোক্ষণ, নিবারণের জন্য সমগ্র যন্তরাটকে একটি দৃঢ় ধাতব 
প্রকো্ঠে আবদ্ধ রাঁখয়া উহাকে উচ্চ চাপের শুদ্ধ বায়ু বারা পূর্ণ করা হয়। 


“যে-যন্তরের সাহায্যে স্থির তাঁড়দাধান উৎপন্ন করা যায় তাহাকে SYS বলা হয়। 
তাঁড়ৎ-যন্ত্র প্রধানত দুই প্রকার-(i) ঘর্ষণ-যন্ এবং Gi) আবেশ-যন্ত্র। ঘর্ষণ-যন্ত 
বর্তমানে আর ব্যবহৃত হয় না । আজকাল, তাঁড়দাধান উৎপনের জন্য আবেশ-যন্ত্রই 
ব্যবহৃত হয় | ইলেকক্রোফোরাস এবং ভ্যান-দ্য-গ্রাফ জেনারেটর-_-এই তাঁড়ৎ-যন্তর দুইটির 
কা্ধনীত আবেশ-ক্রিয়ার উপর নির্ভরশীল বলিয়া ইহারা আবেশ-যন্র । 

O ইলেট্টোফোরাস যন্ত্রের উৎপাদককে ঘাঁষয়৷ উহাকে তাঁড়দাহিত'করা হয় | সংগ্রাহক 
এই উৎপাদক হইতে বার বার আধান সংগ্রহ কারতে পারে | ইলেকপ্রোফোরাস ATH 
afas শান্ত তাঁড়ং-শান্ততে বূপান্তারত হয় । ভ্যান-দ্যগ্রাফ জেনারেটারের কার্ষনীত 
fóu করে সৃচীমুখের ক্লিয়ার উপর । মা, ; 


ar প্রশ্নাবলী 4 
f 
,  &. ইলেকট্রোফোরাস যন্ত্রের সাহায্যে যখন কোন বন্ধুকে তাঁড়দাহিত কর৷ হয় তখন 
প্রয়োজনীয় শান্ত কোথা হইতে আসে? [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980, 


i ইলেকট্রোফোরাস বন্ত্রটর আসনটি (sole) কাঁ কাজ করে? ব্যাখ্যা কর | 
3. ইলেকট্রোফোরাসের উৎপাদককে একবার তাঁড়দাহিত sian সংগ্রাহকে বার বার 
তাঁড়দাধান উৎপন্ন কর। হয়। ইহা fe শান্তর নিত্যত৷ সূত্রের পারগন্থী ? . 


4. চিত্রের সাহায্যে ইলেকট্রোফোরাস যন্ত্রের বর্ণনা কর । ইহার কার্ষনীতি. ব্যাখ্যা কর | 
এই যন্ত্রের সাহায্যে তাঁড়ং-উৎপাদনে fe শান্তর ASIS HE লঙ্বিত হইতেছে? 
5, ইলেক্ট্রেফোরাসের fier অংশের উপযোগত। ব্যাখ্যা কর। যন্ত্র কার্ষনীত 
ব্যাখ্যা কর। 
6. একটি নকৃশার সাহায্যে ভ্যান-দ্য-গ্রাফ জেনারেটর যন্ত্রে বর্ণনা দাও. এবং ইহার 
_ কারধপদ্ধাত ব্যাখ্য৷ কর। { ৃ্‌ [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1978] 
পূ. ইলেকট্রোফোরাস যন্ত্রের বর্ণনা দাও এবং ইহার কার্ষনীতি ব্যাখ্যা কর! যাঁদ (i) | 
ইলেকদ্রোফোরাসের আসনাঁট (sole) সরাইয়। Aen হয়; (ii) আসনাটির সাঁহত pima | 
সংযোগ TER করা হয় তাহা হইলে ঠক কোনরূপ পাঁরবর্ন লক্ষিত হইবে? san 


Ea 


Truth comes 19: us with a slow and doubtful step; * 
measuring the ground she treads on, and forever turn- 
ing her curious eye, to see that all is right behind ১ 


and with a keen survey choosing her onward path. 
—Percival 


There is an idiom in truth which falsehood never can imitate. 
—Lord Napier 


11 সূচন৷ 

বিদ্যুতের ব্যবহার আধুনিক [বজ্ঞান-সভ্যতার পক্ষে অপারহার্য | বিদ্যুৎ আজ 
আমাদের আলো দিতেছে, ট্রাম ও ট্রেন চালাইতেছে, যন্ত্রপাঁতিতে শান্তর যোগান 
দিতেছে | টোলগ্রাফ, টোলফোন, রেডিও, টোলাভিশন-_বর্তমান যুগের এইসব সামগ্রী 
বদ্যুতেরই আশীবাদস্বর্প। ইতিপূর্বে আমরা স্থির তাঁড়ৎ-সম্বন্ধে আলোচন করিয়াছি। 
স্থির তাঁড়তের শান্ত আছে, কিন্তু চলমান ন! হইলে ইহা কার্য কারতে পারে না । 
চলমান 'বদ্যুংই বাত জ্বালায়, পাখা চালায় এবং নানাবিধ কার্য করে | 


12 sfge- -zata (Electric current) { 

আমর। জ্ঞান যে, দুইটি বিন্দুতে তাঁড়ংবভবের পার্থক্য থাকিলে ধনাত্মক তাঁড়ং 
উচ্চতর ?িভবসম্পম বিন্দু হইতে anoa বিভবসম্পন্ন বিন্দুর দিকে প্রবাহিত হয়। মনে 
কার, A এবং B দুইটি তাঁড়দাহিত বন্তু ( চিত্র 1-1)। A বস্তুর বিভব (Va) BAR 
বিভব (Va) অপেক্ষ। বোশ, অর্থাৎ V> V৪ ৷ A এবং agents একটি পারিবাহী 
তার দ্বারা Be কারলে 4-বস্তু হইতে 7 A 3 
Baga দিকে ধনতাঁড়ৎ প্রবাহত £ me < 
হইবে ৷ কিন্তু এই প্রবাহ ক্ষণস্থায়ী ৷ টে (৯) 
কেননা, তাঁড়ৎ-প্রবাহের ফলে দুই বন্ধু vv 
একই বিভবে আসবে ৷ দুই বস্তুর চিত্র 1.1 
গিবভব-বৈষম্য (potential difference) বজায় না থাকায় তাঁড়ৎ-প্রবাহ বন্ধ হইয়। 
যাইবে ।. স্পষ্টতই বুঝা যাইতেছে A, তাঁড়ৎপ্রবাহ অব্যাহত রাখিতে হইলে বিভব- 
বৈষম্য বজায় রাখতে হইবে । যতক্ষণ পর্যন্ত দুই বিন্দুতে বিভব-বৈষম্য থাকিবে, 
ততক্ষণ পর্যন্তই এ দুই বিন্দুর মধ্যে তাঁ়ং-প্রবাহ চলিতে থাকবে । বিভব-বৈবম 
বজায় রাখবার নানারূপ ব্যবস্থা আছে । উচ্চ মানের তাঁড়ং-প্রবাহ ও তাঁড়িং-শাস্ত 
যোগাইতে হইলে atlas শান্তর সাহায্য ASM BA! কিন্তু প্রবাহের মান কম হইলে 
রাসায়ানক উপায়ে বিভব-বৈষম্য বজায় রাখবার বাবস্থা করা হয় । বে-বাবস্থার 
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সাহায্যে রাসায়ানক শান্তিকে তাঁড়ং-শত্তিতে রূপাস্তারত sa হয় তাহাকে তাঁড়ং-কোষ 


বলে । তাঁড়ং-কোষের সাহায্যে কোন পাঁরবাহীর দুই প্রান্তে 'িভব-বৈষম্য বজায় : 
রাখা যায়, ফলে নিরবাচ্ছন্নভাবে তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাওয়। FA | 


13 ভভ্ভিত-০বগন্সআলন্িক্ষান্রেল “=a 

তাঁড়ংকোষ আবিষ্কারের iow ইতালীয় বিজ্ঞানী ভোপ্টার। কিন্তু এই আবিষ্কারের 
মূলে আছে ইতালীয় শারীরাবদ্‌ গ্যালভানর একাঁট আকস্মিক আবিষ্কার। 1786 
গ্রীস্টাব্দে বিজ্ঞানী গ্যালভানি কাট। ব্যাঙ লইয়৷ নানার্প পরীক্ষ। কারতোছলেন | 
একাঁদন তাহার গবেষণাগারে একটি পিতলের হুক হুইতে লবণজলে-সন্ত কয়েকাট 
চামড়া-ছাড়ান ব্যাঙ ঝাঁলতোছল। গ্যাল্ভানি লক্ষ্য করেন যে, বায়ুতে আন্দোলিত BVA 
ফাটা-ব্যাঙের প৷ যতবার লোহার রোলং স্পর্শ করতেছে ততবারই ব্যাঙের মাংসপেশী 
সংকুচিত হইয়৷ প৷ fছটকাইয়। যাইতেছে । তাঁড়ৎ-ন্ত্র হইতে ব্যাঙের শরীরে তাঁড়ং- 
প্রবাহ পাঠাইয়। গাল্ভাঁন Bors উহার মাংসপেশীর অনুরূপ ACTION লক্ষ্য 
কায়াঁছলেন | ইহ হইতে তাহার ধারণ! জন্মে যে, ব্যাঙের শরীরে বিদ্যুৎ বর্তমান । 
কিন্তু অধ্যাপক আলেসান্দ্রো Corel গ্যাল্ভানির এই সিদ্ধান্ত সম্বন্ধে সন্দেহ 
. প্রকাশ করেন | তান গ্যাল্ভানির আবিষ্কারক একটি নূতন তত্বের আলোতে ব্যাখ্যা 
করেন । এ oge শবভব-বৈধম্যের ISR’ (contact theory of potential 
difference) বলা হয় । এই তত্ত্বের মূলকথ৷ এই যে, দুইটি বিভন্ন পাঁরবাহী 
পরস্পরের সংস্পর্শে আসলে দুই পদার্থের মধ্যে একাঁট বিভব-বৈষম্য সৃষ্টি হয় । এই 

?বভব-বৈষম্যের মান পদার্থ দুইটির প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। ৷ 
1800 খ্বীস্টাব্দে ভোষ্ট। তাহার বিখ্যাত স্তুপ (Volta’s pile) fama sim 
তাহার মতবাদ প্রাতাষ্ঠত করেন। ভোপ্টা একখও তামার পাত ও একখও দন্তার 
পাতের মধ্যে আযসড-ীমাশ্রত-জলে fear কাপড় রাখিয়। পাত দুইটিকে একটি 
পারবাহা দ্বার! ge sia দেখাইলেন যে, উহাদের 
মধ্যে একটি বিভব-বৈষম্য সৃষ্ট হইয়াছে 1 এইরূপভাবে 
কতকগুলি তাম৷ ও FA পাত এবং আাসিড-াসম্ত 
কাপড় পর্যায়ক্রমে সাজাইয়। ভোপ্টা একটি স্তুপ তৈয়ারী 
কারলেন (চিন্র 1.2)। ইহাকে বল৷ হয় ভোল্টার 
স্তূপ । একটি SIM ও একটি দণ্তার পাতের মধ্যে 
_আআসিড-সন্ত কাপড় রাখিলে যে-সরল কোষ তৈয়ারী 
হয় ভোল্টার স্তুপ এরুপ কতকগুলি সরল কোষের একটি 
| চিত 1.2 শ্রেণীবদ্ধ সমবায়। এই স্তুপের একপ্রান্তে থাকে একটি 
তামার পাত, অন্য প্রান্তে থাকে একটি HOR পাত। এই দুইটি পাতকে কোন 1 
পাঁরবাহী দ্বারা ga করিলে তাঁড়ৎ-প্রবাহের সৃষ্টি হয় । “ 
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14 Sas ও stas- acA (Ion and ionic dissociation) ; 

কোন অণু ব৷ পরমাণু হইতে ইলেকট্রন বাচ্ছন্ন হইলে TEAN উহাতে ইলেকট্রন FS 
কাঁরলে উহা তাঁড়দাহত হয়। এইরূপ তাঁড়দাঁহত অণু, পরমাণু বা পরমাণু-সংহতিকে 
আয়ন (ion) বলে । কোন কোন যৌগকে দ্রবীভূত কাঁরলে Gel Tats হইয়! দুবণে 
আয়ানত অবস্থায় থাকে। তু'তে (50509£)কে জলে দ্রবীভূত কাঁরলে উহার 
অণুগুল (বাষ্ট হইয়। দ্রবণে ধনাত্মক Cutt আয়ন এবং AMAF 5947. MACA 
বভন্ত হয় । জলে দ্রবীভূত অবস্থায় mairei amine Ht এবং S0477 
আয়নে বিভাজিত হয় | 
15 ভড়িৎ--কোন্বের ASALTAR 

ধাতব পদার্থের পরমাণুগুলি আয়ানত অবস্থায় থাকে এবং Riga ইলেকট্রনগুলি 
ইতস্তত qaal বেড়ায় । কোন ধাতুখণ্কে আয়নযুস্ত দ্রবণের সংস্পর্শে রাখলে ধাতু 
হুইতে ধনাত্মক আয়ন তরলে siam আসতে চেষ্টা করে । কাঠন পদার্থাট ait এ 
তরলে দুবণীয়. হয় তবে উহ। সংলগ্ন তরলে ধনাত্মক আয়ন (positive ion) ঠোঁলয়া 
দিতে সমর্থ হয়। ফলে এঁ ধাতু দনজে খণ-তীড়গ্রস্ত এবং উহার সংলগ্ন তরল ধন- 
তাঁড়ংগ্রস্ত হয় । পরস্পরের মধ্যে-তাড়াতক সাম্য স্থাপত হইলে উহাদের স্পর্শতলের 
দুই প্রান্তে বিপরীত আধানের দুইটি স্থির > 
আন্তরণ গঠিত হয়। লর্ড কেলভিন 
ইহাকে “তাঁড়ীতক 'ছি-্তর? (electrical 
double layer) নামে অভি হত - 
কারয়াছেন 1.3 নং চিত্রে একাট দস্তার 
পাতকে লঘু স্ালাফউারক STAG BAC 
নিমাজ্জত অবস্থায় দেখান হইয়াছে | দন্ত! 
ওঁ দ্রবণে দ্রবীভূত হয় বালয়। দস্ত। ধনাত্মক 
আয়ন ASA খণ-তাঁড়গ্রন্ত হয় ' কোন 
কোন তরল-কঠিন জুটির ক্ষেত্রে তরলটি 


fea 1.3 


কাঁঠনের উপর আয়ন জমায় । এইরূপ হইলে কঠিন পদার্থ ধন-তটড়িংগ্রস্ত এবং উহার 
সংলগ্ন তরলন্তর খণ-তাড়ংগ্রস্ত হয় । STA এবং লঘু সালফিউারক আযাঁসডের ক্ষেত্রে 
অনুরূপ ঘটন৷ ঘটে । 1.3 নং চিত্রের quince নিমাঁজ্জত যে-তামার পাত দেখান 
হইয়াছে উহাতে একাট ধন-তাঁড়তের আস্তরণ এবং উহার সংলগ্ন আাঁসডের স্তরে 
খণ-তাঁড়তের আস্তরণ ACT | 


1.6 aaa CSIC YA কোন (Simple voltaic cell) 
eels দন্ত ও একটি তামার পাতকে একটি কাচগাতরে লু সালাফউারক 
আাঁসডে আংাশক নিমজ্জিত অবস্থায় রাখ! হইল (চিন্ত 1.4) লক্ষ্য রাখিতে হইবে, 
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উহার যেন পরস্পরের গায়ে ISM না যায় । পাত দুইটিকে একটি ধাতব তার 
fam Is করলে তারে তাঁড়ৎ-প্রবাহ ধাইবে। এই ব্যবস্থাকে একটি সরল sige 
কোষ বল৷ হয় । ইতালীয় পদার্থাবজ্ঞানী 
corel প্রথম এই কোষ নির্মাণ করেন 
বালিয়া ইহাকে ভোল্টীয় কোষ বল৷ হয় । 
কার্যপ্রণালী £. দস্তার পাত লঘু 
সালাফউারক miae ডুবাইলে উহা 
হইতে কিছু সংখ্যক দস্তার ধনাত্মক আয়ন 
(Znt*+) আযাসিডে চলিয়া আসে, ফলে 
আযসিডের সাপেক্ষে দস্তার পাত খণাত্মক 
বিভব লাভ করে । আযাসডের সাপেক্ষে 
wea বিভব-পার্থক্যের মান -0'62 
ভোল্ট | আবার, আযাসিডের কিছু পরিমাণ 
হাইড্রোজেন আয়ন (H+) তামার পাতে জমা হয়, ফলে আযসিডের সাপেক্ষে তামার 
পাত ধনাত্মক বিভব লাভ করে। আযাসডের সাপেক্ষে তামার পাতের বিভবের মান 
প্রায় +046 ভোল্ট । সুতরাং, তামার পাত ও FA পাতের মধ্যে বিভব-বৈষম্য 
E=0°46—(—0°62) volts =1°08 volts ( চিত্র 1.5 ) ı 
দন্তার ও তামার পাতে 


এই িভব-বৈষমাকে cortta a EE 


তামার পাতের বিভব 


কোষের তাঁড়চ্চালক বল (০1০০ antares বিভব 
tromotive force) বলা হয় t vers Volts 

লক্ষণীয় যে, ভোল্টীয় Fara পাতের বিভব 
কোষের Somat বল চিত্র 1.5 


আ্াসডের সাপেক্ষে তামার 

পাতের বিভব এবং দস্তার পাতের [িভবের উপর নির্ভর করে। তামার পাতের 

fe দস্তার পাতের আকারের উপর আযাঁসডের সাপেক্ষে ইহাদের বিভব Trea 

করে না বাঁলয়া ভোল্টাীয় কোষের তাঁড়চ্চালক বল দস্তার ও তামার পাতের আকারের 

উপর নিভ'রশীল নয় | 

HB পাত ও তামার পাতকে ধাতব তার, faa যুক্ত কারলে এই বিভব-বৈষম্যের 

ফলে তারের ভিতর দিয়! WIT পাত হইতে তামার পাতের দিকে ইলেকট্রন-প্রবাহ্‌ 

চালতে থাকে । দস্তার পাত হইতে ইলেকট্রন অপসারিত হইলে উহার খণাত্মক 

আধান হাস পায়, ইহাতে HSI ও আযাসিডের স্পর্শতলের তাঁড়ীতিক 'দি-স্তরের সাম্য 
, ব্যাহত হয়। তখন আরও নূতন ধনাত্মক দন্তার আয়ন (Za**) দপ্তার পাত হুইতে 

আযাসিডে চাঁলয়া যায় । ফলে ABTS পাতের বিভব GPA থাকে | 
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aq সালাফউারিক miS দ্বণে আযাসিডের (H,SO,) অণুগুলি বিশ্লিষ্ট হইয়া 

H* এবং SO,- QTR আকারে থাকে | 
H,SO,=(H* + H*)+SO,-- 

দন্তার পাত হুইতে Zott আয়ন আযসডে আসিয়। AMAP সালফেট আয়ন 
(50,-")-এর সাহত faism করিয়। 2050 লবণের অণু গঠন করে । ইহার সাদা 
TV পাত্রের নীচে FM হইতে দেখা যায় । 

20” + SO,--=ZnSO, 

আাঁপডের ম*-আয়ন তামার পাতে জমা হয় । পাঁরবাহী তারের মধ্য fam 
দন্ত। হইতে যে-ইলেকদ্রন তামার পাতের দিকে আসে তাহা এই Ht আয়নের 
আধানকে প্রশমিত sian উহাকে হাইড্রোজেন পরমাণুতে পাঁরণত করে । ইহাতে 
তামার পাতের [বিভব অপাঁরবতিত থাকে । দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত হইয়। 
ম-অণু গঠন করে এবং তামার পাতের উপর জমা হয় । পরিমাণে বোশ হইলে 
উহার FAI আকারে বাহর হইয়৷ যায়। 

তাঁড়ংকোষের মধ্য দিয়াও তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে । HB] হইতে ধনাত্মক 20++- 
আয়ন দ্রবণে আসে এবং দ্রবণ হইতে Ht আয়ন তামার দিকে প্রবাহিত হয়। 
বাহরের তার দিয়৷ খণাত্বক আধান দস্ত৷ হইতে তামার পাতে আসে । দপ্তা এবং 
তামার পাত হইতে ক্রমাগত তাঁড়দাধান অপসারিত হইতে থাকিলেশ কোষের 
আভ্যন্তরীণ রাসায়নিক ক্রিয়ায় তাম৷ ও দস্তার পাতের বিভব-বৈষম্য বজায় থাকে | 
ইহার ফলে কোষের দস্তা এবং সালাফউারক আযাসিড শেষ না হওয়া পর্যন্ত তড়িৎ- 
প্রবাহ চালতে পারে | 

উল্লেখ Fal প্রয়োজন যে, তাড়ৎ-প্রবাহ বাঁলতে আমরা ধনাত্মক আধানের প্রবাহ 
বুঝি। কিন্তু ইলেকট্রন খণাত্মক তডড়িং-গ্রস্ত কণা । কাজেই, ইলেকট্রন যে-দিকে 
প্রবাহিত হয় তাঁড়ং- প্রবাহের অভিমুখ উহার farate দিকে । 
17 ভড়্িৎ-ক্ষোম্বেন্ল স্ক্তিল্র Bes 

তাঁড়ংকোষের দুইটি পাতকে যোগ কাঁরলে দস্তার পাত হইতে ইলেকট্রন উচ্চতর 
বিভবসম্পন্ন তামার পাতের দিকে প্রবাহিত হইতে থাকে । প্রবহমান ইলেক্রনের 
গাতশান্ত তাপশান্তরূপে পারবাহী তারে আত্মপ্রকাশ করে। এখন প্রশ্ন হইতেছে যে, 
তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে যে-শান্তর উদ্ভব হইল তাহার উৎস কোথায় ? তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
বজায় রাখবার জন্য অর্থাৎ ইলেকট্রনের গাঁতিশান্ত বজায় রাখিবার জন্য দুইটি পাতের 
[বিভব-বৈষম্য বজায় রাখ! প্রয়োজন | কোষের উপাদানগুলির রাসায়ানক বিক্রিয়ার 
ফলেই ইহা সম্ভব হয়। প্রবাহ-কালে দস্তা ও animoa রাসায়নিক fema 
ZnSO, উৎপন্ন হয় । এই রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে যে-শান্তর উদ্ভব হয় তাহাই 
কোষের তাঁড়ং-শান্তর উৎস | 

শান্তর Roo সূত্র হইতে আমর! জানি যে, শান্তর সৃষ্টি ব৷ ধ্বংস নাই, ইহার 

চুম্বকত্ব-10 
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ঘৃপাস্তর আছে মাত্র । সুতরাং তাঁড়ৎ-শান্ত উৎপন্ন কাঁরতে হইলে অন্য কোন শাস্তকে 
তাঁড়ৎ-শান্তিতে রূপান্তারত কাঁরতে হইবে । তাঁড়ৎ-কোষে রাসায়ানক শান্ত তাঁড়ং 
শান্ততে রূপান্তীরত হইতেছে । ডায়নামো বা জেনারেটারে Shas শান্তর বানময়ে 
তাঁড়ংশীন্ত উৎপন্ন করা হয়। ফটো-ইলেকট্রিক কোষে (photoelectric cell) 
আলোক-শান্ত হইতে তাঁড়ং-শান্তর উদ্ভব হয়। সুতরাং সিদ্ধান্তে আসা যায় A, 
তাঁড়ম্চালক বল ais কারতে হইলে অন্য কোন শান্তিকে তাঁড়ৎ-শ্বন্তিতে রূপান্তারত 
কারবার ব্যবস্থা করিতে হইবে | 
18 ভডিচ্চালক aA ও ন্িভব্-বৈহম্য 
(Electromotive force and potential difference) 

craigs প্রভাব স্থির বস্তুকে গাঁতশীল কারতে পারে বলাবিজ্ঞানে তাহাকে 
আমরা বল (force) আখ্য দিয়া থাঁক | ইহার সাঁহত সঙ্গাত রাখিয়া তাঁড়ং-কোষের 
তাঁড়দাধান চালনা কারবার সক্ষমতাকে বলা হইয়াছে উহার তাঁড়চ্চালক বল' 
(electromotive force) t এখানে উল্লেখ Fal প্রয়োজন যে, বলাবজ্ঞানের, “বল” 
এবং তাঁড়ং-কোষের 'তাঁড়চ্চালক বল' এক জাতীয় রাশি নহে । স্বাভাবিকভাবেই 
ইহাদের এককও ভিন্ন | বিভব-বৈষম্য এবং তাঁড়চ্চালক বল- ইহাদের একক আভন্ন। 
fog ইহারা সমার্থজ্ঞাপক নহে I face আমরা ইহাদের পার্থক্য আলোচনা কাঁরব | 

কোন তারের দুই প্রান্তে বিভব-বৈষম্য বজায় রাখলে উহার মধ্য Tra তাঁড়ৎ- 
প্রবাহ চাঁলতে থাকে । এই সময় এ তারে তাঁড়ংশস্তি বৃপান্তারত হইয়৷ তাপশস্তি 
উৎপন্ন করে ( চতুর্থ পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য )। প্রচুর পারমাণে তাপের উদ্ভব হইলে তারাঁট 
উজ্জ্বল হইয়া আলো 'বাঁকরণ করিতে থাকবে । অর্থাৎ, এই সময় তাঁড়ৎ-শান্ত তাপ 
ও আলোক-শান্ততে রূপান্তারত হইতে থাকিবে । বৈদ্যুতিক মোটরের আর্মেচারের দুই 
প্রান্তে বিভব-বৈষম্য বজায় থাকলে উহার মধ্য Tra তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে | ইহার ফলে 
বৈদ্যুতিক মোটর ঘুরতে থাকে । এই সময় তাঁড়ংশত্তি যান্রক-শল্তিতে রূপান্তারত 
হইতে থাকে । কাজেই বলা যায় যে, বর্তনীর কোন অংশে তাঁড়ৎ-শান্ত অন্য প্রকার 
শান্তিতে র;পান্তাঁরত হইতে থাকিলে alae হইবে যে, È অংশে বিভব-বৈষম্য 
রাহয়াছে। 

এই প্রসঙ্গে তাঁড়চ্চালক বলের সাঁহত িভব-বৈষম্যের পার্থক্য বিশেষভাবে 
প্রাণধানযোগ্য। সরল ভোল্টীয় কোষে রাসায়ানক শান্তি তাঁড়ৎ-শন্তিতে রূপান্তরিত 
হুইয়৷ তাঁড়চ্চালক বল 'সরবরাহ করে। তাপ-তাঁড়ৎযুগ্ে (thermo-couple) তাপ- 
শান্তির তাঁড়ংশান্তিতে রূপান্তরের ফলে তাঁড়্চালক বলের Gey হয় (চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
BVT )। অনুরূপভাবে, আলোক-তাঁড়ৎ কোষে (photoelectric cell) আলোক শান্ত 
তাঁড়ংশান্ততে quotas wa তাঁড়চ্চালক বলের সৃষ্ট করে । কাজেই বল৷ যায়, 
asata কোন অংশে অন্য প্রকার শান্ত তাঁড়ংশান্ততে র্‌পান্তারত হইতে থাকলে 
বুঝিতে হইবে যে, È অংশে তাঁড়চ্চালক বল রাহয়াছে ৷ 
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কোন তাঁড়ৎ-কোষের দুই তাঁড়দৃদ্ধারের সাঁহত কোন পারবাহীর দুই প্রান্ত E 
করিলে উহার মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালতে থাকিবে এবং উহার দুই প্রান্তে একটি 
বিভব-বৈষম্য সৃষ্টি হইবে ৷ কোষের তাঁড়চ্চালক বলই এই প্রবাহ এবং বিভব-বৈষম্য 
সৃষ্টি করতেছে । কাজেই, তাঁড়চ্চালক বল কারণ (cause) হইলে বিভব-বৈষম্য 
ইহার ফল (০1০০)--এইরূপ বলা যায় | 

কোন তাঁড়ং-কোষের দুই প্রান্তকে কোন পাঁরবাহীর সাহায্যে যুক্ত করিলে 
বাহবর্তনীতে ধনাত্মক তাঁড়দৃদ্ধার হইতে খণাত্মক তাঁড়দৃদ্ধারের দিকে এবং কোষের 
মধ্য fam খণাত্মক Sioa হইতে ধনাত্মক তাঁড়দৃদ্বারের দিকে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলিতে 
থাকে । এই সময় কোষের তীঁড়চ্চালক বলের এক অংশ ব্যয়িত হয় কোষের 
আভান্তরীণ রোধ আঁতক্ম কাঁরতে । ইহাকে কোষের আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন 
(internal drop of potential) বলা হয় । কাজেই বর্তনীতে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালতে 
থাকিলে কোষের এই আভ্যন্তরীণ বিভব-পতনের জন্য কোষাঁটর দুই তাঁড়িদদ্ধারের 
1বভব-বৈষম্য উহার তাঁড়চ্চালক বলের সমান হয় ন! ।  বর্তনীতে তাঁড়ৎ-প্রবাহ ন৷ 
' থাকলে আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন ঘটে না afer এই সময় কোষের দুই মেরুর 
[বিভব-বৈষময ইহার তাঁড়চ্চালক বলের সমান । অর্থাৎ, বনী খোলা থাকিলে দই 
তাঁড়দদ্বারে যে-বভব-বৈষম্য পাওয়। যায় তাহা কোষের তাঁড়চ্চালক বলের সমান | 
19 saa wes a কোন্দের Sais 

একাঁটি সরল ভেল্টীয় কোষের দুইটি তাঁড়দৃদ্ধার (electrodes) ge করিয়। তাঁড়ৎ- 
বর্তনী সংহত (closed) কাঁরলে ব্নীতে ফে-তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে তাহ! স্থির থাকে A! 
[কছু সময়ের মধ্যেই AJANA FAVS থাকে এবং অবশেষে একেবারে বন্ধ হইয়া TH | 
৷ সরল ভোল্ঠীয় কোষের স্থির প্রবাহ পাঠাইবার এই অক্ষমতার কারণ প্রধানত দুইটি ; 
যথা-৫) স্থানীয় fem (local action), (ii) ছদন (polarisation) 1 

(i) gata ক্রিয়া সরল ভোল্টীয় 
কোষে তামা ও Ag ব্যবহৃত হয়। 
সাধারণত বাজারে AAR পাওয়া যায় 
তাহা বিশুদ্ধ নহে। উহাতে আর্সেনিক, 
লোহা, Aa ইত্যাঁদ নানারূপ অপনদ্রব্য 
fafao থাকে । আমর জানি যে, 
দুইটি বিভন্ন ধাতু আযঁসডের সংস্পর্শে 
আসলে একাঁট তাঁড়ংকোষ গঠিত 
হয়। সুতরাং, যখন অপদ্রবা-ীমাশ্রত 
দন্ত TWAS ডুবান হয় তখন এ 
সকল অপদুব্য এবং FB আাঁসডের 


11/11/1181 + 


Wi) 


|| 


চিত্র 1.6 
সংস্পর্শে আসে AAR দস্তার পাতের উপর অসংখ্য ক্ষুদ্র প্র কোষ সৃষ্টি হয়। 
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ইহাদিগকে স্থানীয় কোষ (local cell) বলে। বাঁহবর্তনী (external circuit) খোল? 
থাকলেও দপ্তাদণ্ডের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কোষগুলির মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলিতে থাকে 
(চিত্র 1.6) 1 ফলে দস্তার পাতের অপচয় ঘটে এবং কোষের মধ্যে অবাস্থিত তাপের 
সৃষ্টি হয়। স্থানীয় ক্রিয়ার ফলে দস্তার পাতেও হাইড্রোজেন গ্যাস উদ্ভূত 
হইতে পারে । ইহাতে মূল প্রবাহ বাধাপ্রাপ্ত হয় । তাহু। ছাড়া কোষাট অচিরেই . 
কাজের অনুপযুক্ত হইয়া পড়ে । সরল কোষের এই দুটিকে জ্থান?য় ক্রিয়া বলে | 
syta fena প্রাতকার £ স্থানীয় ক্রিয়ার প্রাতকারের জন্য কোষে বিশুদ্ধ দস্তা 
ব্যবহার করা যাইতে পারে । কিন্তু এইরূপ দস্ত। খুব সুলভ নহে । TRI ছাড়া, বিশুদ্ধ 
দন্ত দামী বাঁলয়৷ এরূপ AB. ব্যবহার কাঁরলে কোষের দাম বাড়য়! যায় | এই কারণে 
কোষে বিশুদ্ধ ABA পাত ব্যবহার না কাঁরয়| পারদের প্রলেপ-লাগান দন্তার পাত ব্যবহত 
হয় | HATA পাতে পারদের প্রলেপ লাগান থাকলে দস্তা পারদে দ্রবীভূত BVM প্রলেপের 
উপরে অবস্থান করে। fay দপ্তার অন্য অপদ্রব্যগুলি পারদে দ্রবীভূত হয় N বালয়। পারদ 
'প্রলেপের নীচে থাঁকয়। যায় । ইহার ফলে অপদ্রব্যগল আযাসডের প্রত্যক্ষ সংস্পর্শে 
আসতে Al পারায় স্থানীয় FHA বন্ধ হইয়া AA! ইহাতে অকারণে দস্তার অপচয় হয় At 
(ii) ছদন £ সরল কোষে প্রবাহ farra সময় H+ আয়নগুি তামার পাতে 
আসিয়। হাইড্রোজেন অণুতে (39) 
পারণত হয়। এই হাইড্রোজেন 
গ্যাস বুদবুদের আকারে তামার 
পাতের পাশ দিয়া বাহর হইয়া 
aa । কিন্তু নিরবচ্ছিল্নভাবে তাঁড়ৎ- 
প্রবাহ চালতে থাঁকজে তামার 
পাতের উপর যে-হারে হাইড্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন হয় সেই হারে বাহির 
হইয়া যাইতে পারে না বায় 
তামার পাতের গায়ে হাইড্রোজেন 
চিত্র Le গ্যাসের একাটি আস্তরণ তৈয়ারী হয় 
(isa 1.7) 1 ইহার কলে দুইটি অসুবিধার সৃষ্টি হয় এবং eige কাঁমতে 
কাঁমতে শেষ পর্যন্ত একেবারে বন্ধ হইয়া যায় | 
(a) প্রথমত, তামার পাতের হাইড্রোজেন গ্যাসের এই আস্তরণ অপাঁরবাহী 
afam পুনরায় যখন Ht আয়ন তামার তারের দিকে আসে তখন উহারা তামার 
পাতের সংস্পর্শে আসতে পারে না, ফলে উহার৷ তামার পাতে ধনাত্মক আদান- : 
প্রদান কাঁরতে সমর্থ হয় না । ফলে প্রবাহ বন্ধ হইয়! ATA | 
(b) দ্বিতীয়ত, তামার পাতে অপরিবাহী এই গ্যাসীয় আস্তরণ থাকার ফলে ঠিক 
উহার পাশে paces মধ ধনাত্মক AY আয়ন Siam যায় । এই ধনাত্মক আস্তরণ 
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নবাগত H* আয়নকে TIFA করে বালয়। কোষের মধ্যে তাম! হইতে VETA পাতের 
দিকে ক্রিয়াশীল একা তাঁড়চ্চালক বলের সৃষ্ট হয় । এই তাঁড়চ্চালক বল কোষের 
মূল তড়স্চালক বলের বিপরীতমুখী sam ইহাকে বিরদদ্ধ তাঁড়চ্চালক বল (back 
e. m. f.) বলা হয়। এই বিরুদ্ধ তাঁড়চ্চালক বলকে ছদনজনিত তাঁড়চ্চালক বল 
(polarisation e.m.f.)-¢ qm হয় । এই বিরুদ্ধ তাঁড়চ্চালক বল উদ্ভূত হুইবার 
ফলে কোষের কার্যকর তাঁড়চ্চালক বল হাস পায় এবং প্রবাহমাত্রা কমিয়৷ যায় । 

সরল কোষে প্রবাহ চালতে থাকলে ইহার ছদনজানিত নটর ফলে প্রবাহমান্রা 

হ্রাস পাইতে থাকে এবং পরিশেষে একেবারে বন্ধ হইয়৷ AH! সুতরাং, সরল 
1২ কোষ হইতে নিরবচ্ছিন্ন তাড়ৎ-প্রবাহ MSM যায় ন! ৷ যে-সব ক্ষেত্রে কিছু 
সময় পর পর (intermittantly) কিছুক্ষণের জন্য তাড়ৎ-প্রবাহ প্রয়োজন কেবল 
সেইসব ক্ষেত্রেই ভোল্টীয় কোষ ব্যবহার কর! যাইতে পারে | 

ছদনের প্রতিকার £ঃ তাঁড়ৎং-কোষের ছদনজনিত নটি দূর কারবার তিনাট উপায় 
আছে; বথ। 

Ol mias পদ্ধাত £ ছদন নিবারণ কাঁরতে হইলে তামার পাতে যাহাতে 
হাইড্রোজেন গ্যাস FT হইতে না পারে তাহার ব্যবস্থা কারতে হইবে । তামার 
পাতকে কোষ হইতে বাহর stam ইহাতে alow হাইড্রোজেন গ্যাসকে রাশ দিয়া 
ঝাঁড়ুয়। ফোলয়। পুনরায় উহাকে ব্যবহার কর! যাইতে পারে। কিন্তু এই পদ্ধাত 
সুবিধাজনক নয় | 

(i) রাসাস্নানক পদ্ধীত £ এই পদ্ধাততে ছদন নিবারণ কারবার মূল নীতি 
নিয়ে আলোচিত হইল। কোষে উদ্দীপক তরল ছাড়া সহায়ক আর একটি দ্রব্য লইতে 
হইবে যাহ। হাইড্রোজেনকে alae করিয়া জলে পাঁরণত Finca! এই দ্রব্যকে 
ছদন-নিবারক (depolariser) বলে । (APAA কোষে ছদন নিবারক 1হসাবে 
কাঠন ম্যাঙ্গানজ ডাই-অক্সাইড ব্যবহৃত হয় (1.10 নং অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ) T 

(iii) তাঁড়ৎ-রাসায়ানক পদ্ধীত £ এই পদ্ধাততে উদ্দীপক দ্রবণ ছাড়া এমন 
আর OFS সহায়ক দ্রবণ ব্যবহার Sal হয় যে, প্রথম তরল-কর্তৃক উৎপন্ন ম'-আয়ন 
দ্বিতীয় তরলের সংস্পর্শে আসিলে কোষের ধনাত্মক পাত যে-ধাতুর দ্বারা গাঠত সেই 
ধাতুর অণু বা হাইড্রোজেন ভিন্ন অন্য পদার্থ উৎপন্ন করে। হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
হয় Al বাঁলয়৷ কোষ VAIS হয় । ড্যানিয়েল কোষে ছদন নিবারণের জন্য কপার 
সালফেট (CuSO,)-449 ব্যবহার Fal VA | 
110 লাঞনিক cta (Primary cells) 

যে-সকল তাঁড়ৎ-কোষ উহাদের উপাদানগুলির নিজস্ব রাসায়নিক ক্রিয়ায় Sys 
শান্তর সাহায্যে তীড়চ্চালক বল সৃষ্টি করে সেই সকল কোষকে প্রাথমিক কোষ বলা 
ZA প্রাথীমক HAMAS তাঁড়ৎ-প্রবাহ সরবরাহ কারবার উপযোগী কাঁরয়া তোলার 
জন্য বাহ্যক কোন উৎস হইতে পূর্বে আহত করার প্রয়োজন হয় না । লেকল্যাব্স 
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কোষ, ড্যানিয়েল কোষ ইত্যাঁদ প্রাথমিক কোষের উদাহরণ | প্রাথীমক কোষের 
উপাদানগুঁল ব্যায়ত হইয়া গেলে নূতন উপাদান AA কোষগুলিকে পুনরায় 
ব্যবহারের উপযোগী কাঁরতে হয় । একই উপাদান বার বার ব্যবহার করা যায় না। 
cater কোষগুলকে সাধারণত তন ভাগে ভাগ করা যায়, qali) এক-তরল 
কোষ, (ii) fara কোষ এবং (iii) দ;ুই-তরল কোষ | fata এক-তরল কোষের 
দৃষ্টান্ত হিসাবে (APANA কোষের এবং দুই-তরল কোষের দৃষ্টান্ত হিসাবে ড্যানিয়েল 
কোষের আলোচন! FN হুইল | 
G) লেকল্যাম্স কোষ (Leclanche’s cell) £ এই কোষে একটি বড় কাচের 
পাত্রে একাট ataa চীনামাটির পান্র থাকে | এই চীনামাটির পাত্রে একটি কার্বন দণ্ড 
প্রবেশ করান. থাকে । BRI ধনাত্মক 
তাঁড়দদ্ধারের ন্যায় ক্রিয়া করে। এই 
দণ্ডের চাঁরপার্শ্বে কাঠ-কয়লার TV 
এবং ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড (100) 
রাখা হয়। মাঙ্জানিজ ডাই-অক্সাইড 
ছদ্ন-ীনবারক হিসাবে ব্যবহত RA l 
বড় কাচের AACS থাকে আযামো- 
নিয়াম ক্লোরাইড (701) দ্রবণ । 
এই gaa মধ্যে চীনামাটির পান্টি 
চিত্র 1.8 ডুবান থাকে । BA ছাড়া একটি 
পারদের প্রলেপযুন্ত দস্তার WSS এই দ্রবণে আধাঁশক নিমাজ্জত অবস্থায় রাখা হয়। 
vara দণ্ডাট তাঁড়ৎ-কোষের থণাত্মক তাঁড়দৃ্ধার হিসাবে কাজ TMA, চীনামাটির 
পানের yates পিচ: দিয়! বন্ধ Fal থাকে । কাবন-দও এবং দস্তা-দণ্ডের মাথায় 
সংযোজক স্কু লাগান থাকে । 1.8 নং চিত্তে লেকল্যাল কোষের একটি ছেদ দেখান 
হুইয়াছে । লেকল্যাব্স কোষের তাঁড়চ্চালকের মান 1-5 core ৷ 


কাৰ্যপ্ৰণালী £ দস্তা ও কার্বন-দণ্ডকে কোন পাঁরবাহী তার দ্বার৷ qe করিলে 
তাঁড়ং-প্রবাহ বাহিবর্তনীতে কার্বন-দও হইতে দস্তার দণ্ডের দিকে যায় এবং কোষের মধ্য 
দিয় দস্তার দণ্ড হইতে কার্বন-দণ্ডের দিকে প্রবাহিত হয় | 

wal ও আযমোনিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ রাসায়নিক fem করিয়৷ ধনাত্মক vives 
H* আয়ন মুন্ত করে এবং দস্তা নিজে খণাত্মক তাঁড়ংগ্রন্ত হইয়। পড়ে। fata? 


নিয়রূপ £ 


Zn** +2NH,Cl= ZnCl, +2NH; + (H* + H+) 


উৎপন্ন আযামোনিয়াম গ্যাস জলে দ্রবীভূত হয় | È দ্রবণ যখন সম্পৃক্ত হইয়। পড়ে 
তখন এই আযামোনিয়া গ্যাস TT হইয়া যায়। উৎপন্ন হাইড্রোজেন আয়নগুলি কার্বন 


তাঁড়ং-কোষ ISI 


দণ্ডের দিকে অগ্রসর হইয়া সাঁচ্ছদ্র চীনামাটির পারে প্রবেশ করে এবং কার্বন-দণ্ডকে 
উহার ধনাত্মক আধান প্রদান Slam নিস্তাড়ৎ হাইড্রোজেন অণুতে পরিণত হয় | এই 
হাইড্রোজেন চীনামাটর পাতে রাক্ষত ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়া 
কাঁরয়। জলে পাঁরণত হয় ৷ এই বিরিয়াটির রাসায়নিক সমীকরণ িয়রূপ £ 
H, +2MnO, =Mn,O, + 759 

এক্ষেত্রে হাইড্রোজেন অণু কাবন-দণ্ডে জামতে পারে ন। বাঁলয়। এই কোষ ছদনজাঁনত 
নট হইতে Ys | i 

লেকন্যান্স কোষের ব্যবহারের অস্বিধা £ এই কোষের সর্বপ্রধান অসুবিধা 
হুইল এই যে. মাঙ্গানজ ডাই-অক্সাইড ও হাইড্রোজেনের রাসায়নিক বিাক্ুয়ার দাত 
খুবই কম | যে-হারে হাইড্রোজেন আয়ন কান-দণ্ডের সান্নিধ্যে আসে সেই হারে উহ! 
ম্যাঙ্গাঁনজ ডাই-অক্সাইডের AVS iF কাঁরয়৷। জলে পারণত হয় না। ফলো, 
কিছুক্ষণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলিতে থাকিলে কাবন-দণ্ডের উপর কিছুটা হাইড্রোজেন জাময়া 
যায়। সুতরাং দেখা যাইতেছে A, একটানা অনেকক্ষণ লেকন্যান্স কোষ ব্যবহার 
কাঁরলে উহা ছদনগ্রদ্ত হইয়া পড়ে । উপাঁর-উত্ত কারণে যে-সব ক্ষেত্রে বিরামযুস্ত 
(intermittant) তাঁড়ং-প্রবাহ প্রয়োজন, কেবলমাত্র সেই সব ক্ষেত্রেই লেকল্যান্স কোষ 
ব্যবহৃত হয়। টোৌলগ্রাফ, টৌলফোন, বৈদুযাতক ঘণ্ট। ইত্যাঁদতে এবং পরীক্ষাগ্ারে , 
পরীক্ষার প্রয়োজনে লেকল্যা্স কোষ ব্যবহৃত হয়! 

(7) নির্জল কোষ £ (Dry cell) £ ইহার SANS প্রায় লেকল্যাব্স কোষের 
ন্যায়। শুধু লেকল্যাল কোষে যেখানে তরল ব্যবহৃত. হয়, নির্জন কোষে সেখানে 
ব্যবহৃত হয় একটি লেই (paste) | এইজন্যই ইহাকে নির্জল কোষ ( চিত্র 1.9) 
ee হয় । AFAA কোষের সাঁহত ইহার | 


|| N 


থাকে দস্তার চোঙাকীতি আবরণের মাঝখানে | 
এই দণ্ডের চতুর্দকে কার্বন YE এবং 
্যাঙ্গানজ ডাই-অজ্সাইডের মিশ্রণ রাখ হয় | 
এই মিশ্রণ একাঁট কাপড়ের বা সাঁচ্ছদ কাগজের 
থালতে Sts করা থাকে । এই থলি ও HOM চোঙের মধ্যবর্তী স্থানে একটি লেই 
থাকে। এই লেই কাঠের গু'ড়া, ময়দা, প্লাস্টার অফ প্যারিস, আযামোনিয়াম ক্লোরাইড 
(NHC!) ও জল দ্বারা তৈয়ারী | এখানে উল্লেখ FAM প্রয়োজন যে, এই কোষ নামে 
Hagar হইলেও সম্পূর্ণ শুদ্ধ অবস্থায় ইহ ক্রিয়া করিতে পারে A | কোষের মুখ বন্ধ 
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রাখবার জন্য উহাতে নাট অপারিবাহী স্তর থাকে | তল৷ হইতে প্রথম স্তর কাঠের 
TVA, পরবর্তী স্তর বালির এবং সর্বাপেক্ষা উপরের স্তর পিচ্‌ (pitch) বা মোমের । 
ইহাদের জন্য কোষের জল Sigal যাইতে পারে A) তাহা ছাড়া, ইহারা কোষের 
মেবুদ্ধয়কে পরস্পর হইতে অন্তরিত রাখে | গ্যাস Alga হইবার জন্য Gs স্তরগুলির 
মধ্য দিয়া একাট ছিদ্র থাকে | 'নির্জল কোষ মোট! কাগজে আবৃত অবস্থায় পাওয়া যায় । 

দিল কোষের ব্যবহার £ ইহাতে কোন তরল থাকে ন৷ বলিয়৷ ইহাকে বহন 
করা সুবিধাজনক । ইহাকে আকারে ছোট এবং UA করিয়৷ নির্মাণ কর! যায় । 
নির্জল কোষ নানা ব্যবহারিক প্রয়োজন মিটাইতেছে। রেডিও, বৈদ্যাঁতক টর্চ, 
সাইকেলের আলে ইত্যাদিতে এই কোষ ব্যবহৃত FA | 


@ একাট Sots একটানা জবলাইয়া রাখলে উহার আলোর তীব্রতা piani 
যাইতে দেখা যায় । bs fe নিভাইয়া কিছুক্ষণ পর আবার উহাকে জবালাইলে 
দেখা যায় উহার তীব্রতা আগের মত হইয়াছে । ইহার কারণ কী? 

BC নির্জল কোষ ব্যবহৃত হয় । এই কোষে ছদন-নবারক হিসাবে ম্যাঙ্গানিজ 
ডাই-অক্সাইড ব্যবহার Fal হয় । fos ম্যাঙ্গানজ ডাই-অক্সাইড এবং উৎপন্ন হাইড্রো- 
জেনের রাসায়ানক বিক্রিয়ার gis খুব কম । কাজেই টর্চ জালাইলে নির্জল কোষে 
যে-হারে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় সৈ-হারে উহ! ম্যার্গানিজ ডাই-অক্সাইডের সহিত 
বিক্রিয়া কবে না। কাজেই, একটান। কিছুক্ষণ টর্চ জ্বালাইয়া রাখলে নির্জল কোষের 
কারন দণ্ডের উপর হাইড্রেজেন গ্যাসের আস্তরণ পড়ে । অর্থাৎ, নির্জল কোষ ছদনপ্রস্ত 
হইয়া পড়ে | ইহাতে বঙনীর তাঁড়ৎ-প্রবাহ কমিয়। যায় এবং টচের ওজ্বল্য হাস পায় | 

1কছুক্ষণ তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ রাখলে ছদনগ্রন্ত নির্জন কোয়ের কাবন-দণ্ডের উপর 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন-স্তরাটি অপসৃত হয় । এইজন্য toga নিভাইয়। slam আবার 

' জালাইলে টর্চটির Sega আগের মত হইতে দেখা যায় । 

(৷৷) ড্যানিয়েল কোষ Daniell cell): ইহ। একটি দুই তরল-ীবাশষ্ট তাঁড়ৎ 
কোষ (চিত্র 1.10) 1 এই 'কোষে একাট 
afaa aa তামার পাত্রে AAS কপার সালফেট 


মতার দত দ্রবণ লওয়। ZA এই দ্রবণকে AM 
baki y $ 

marst FPR রাখবার জন্য পাত্রের উপরের 

আযাসিড face একটি alga তাক (shelf)-a 


anea পার কিছু পাঁরমাণ কপার সালফেট কেলাস 
na n A pa 0 

২ রাখ! হয়। - এই তাকের কিছু অংশ 

CuSO, দ্ূবণে নমাজ্জত থাকে। . 

এই gga একটি সাঁচ্ছন্র 'চীনামাঁটির 

পাত্র ডুবান থাকে i এই পাত্রে লঘু 


সালাফউারিক Grae লইয়। পারদের প্রলেপযুন্ত একটি দস্তার দণ্ডকে আ'যাসিড দ্রবণে 


STR পাত্র 


$ 
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বআংশকভাবে ডুবাইয়৷ রাখা হয় । এক্ষেত্রে দন্তার দণ্ডাট খণাত্মক তাঁড়দৃদ্ধারের ন্যায় 
কিয়া করে। WIR দণ্ডের উপরে এবং তামার পানের দেওয়ালে একটি, বন্ধনী 
স্তু লাগান থাকে । এই দুইটি স্তু-এর সাঁহত বাহব্তনী ae করিতে হয়। 

বাঁহবর্তনী যুক্ত থাকিলে উহার মধ্য দিয়া দপ্ত। হইতে ইলেকক্রন তামার দিকে যায় । 
দন্তার দও হইতে Zn’? আয়ন আঠাসিডে আসে । প্রাতাট Zn** আয়ন সালাফউীরক 
enine হইতে দুইটি করিয়। হাইড্রোজেন আয়ন (H*) উৎপন্ন করে। এই 'বাকুয়াটি 
নি্নরূপ £ 

Zn** +H,SO,=ZnSO, + 2H* 

এই হাইড্রোজেন আয়ন সাচ্ছিদ্র চীনামাঁটর পাত্রের মধ্য দয়। CuSO, দুবণে যায় 
এবং উহার সাঁহত বিক্রয় কারিয়। ০০+ আয়ন উৎপন্ন করে। বিক্িয়াটি নিয়্রূপে 
লেখ যায়, i : 

2H* + CuSO, = H,SO,+Cu** 

এই তামার আয়নের আধান দস্তার দণ্ড হইতে আগত ইলেকট্রন an প্রশীমত 
হয় । ইহাতে তামার.আয়ন তামার পরমাণুতে রূপাস্তারত হইয়। তামার দেওয়ালে 
wm হয় । এই কোষের ধনাত্মক তাঁড়দৃদ্ধারে হাইড্রোজেনের পরিবর্তে তামা Aloe 
হয় AM এক্ষেত্রে ছদনের সম্ভাবনা থাকে TN! কাজেই যে-সকল CHG একটান। 
বহুক্ষণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠান প্রয়োজন সেখানে ড্যানিয়েল কোষ WAS হয়। এই 
কোষের তাঁড়চ্চালক বল 1°08 ভোপ্ট | 
Lii covet casts (Secondary cell) 4) ARR কোন (Storage 

cell) 

্রার্থামক a মুখ্য তাঁড়ং-কোষগুলিতে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন শান্ত 
হইতে তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাওয়া যার | এই সকল কোষের রাসায়ানক উপাদান নিঃশোষিত 
হইলে Sarai আর তাঁড়ৎ-প্রবাহ সরবরাহ কাঁরতে পারে না ।. নিঃশোষিত প্রাথামক 
কোষকে পূরবাবস্থায় ফিরাইয়া আবার কোন উপার নাই | গৌণ কোষ নামক অপর ' 
এক GIS কোষ আছে | এই কোষগুলিতেও রাসায়নিক শাস্তির বিনিময়ে তাঁড়ৎ প্রবাহ 
পাওয়া যায় | তবে, মুখ্য কোষের সাহত ইহাদের পার্থক্য এই যে, এই কোষগুলির 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালন। কারবার ক্ষমতা নিঃশোষত হইলে সহজেই ইহাঁদিগকে পূাবস্থায় 
fenan আনা যায় এবং বার বার উহা হইতে তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাওয়া যার | এই 
কোষগুলকে cata কোষ বল! হয় । 

aisa অবস্থায় কোষাট যে-দিকে তড়িৎ-প্রবাহ দেয় কোন তাঁড়ংউৎস ( যেমন, 
ডায়নামে। ) হইতে নিঃশেষিত কোষের মধ্য fam উহার বিপরীত দিকে তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
পাঠান হয় । ইহাকে কোষের আহিতকরণ (charging) বলা হয়! আহতকরণের 
সময়. কোষে যে-শান্ত AOS হয় তাহাই পরে তাঁড়ং-শান্তর যোগান দেয় বলয় 
ইহাকে aeae (accumulator) ব। AVIS কোষ (storage cell) বল৷ gA | 
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@ AVIS কোষ ক? সাঁঞ্চত করে 2 AGAP কোষকে আঁহতকরণের সময় 
ষে-বৈদুযাতক ais ব্যায়ত হয় সেই শান্ত রাসায়ানক শাল্তরূপে কোষে AGS থাকে। 
এই রাসায়নিক শক্তিই পুনরায় রূপান্তীরত হইয়া বৈদ্যাঁতক «is সরবরাহ করে। 
TACK আমর! যে-কোষ AVA আলোচন। করিব. তাহাকে বল৷ হয় AAT ASAT 
কোষ (lead accumulator) | জ্ঞানী প্রাঁতে (Planté) এই কোষ উদ্ভাবন করেন | 
এই কোষে একাঁট কাচের পান্রে থাকে লঘু সালাফউারক আযাসড দ্রবণ 1 ইহাতে | 
যে-ধনাত্মক ও ATIF SİP GIA থাকে উহারা উভয়েই একাধিক পাত দ্বার f 
গাঁঠত (চিত্র 1.11) 1 কোষাঁট যখন তাঁড়ৎ-প্রবাহ সরবরাহ কারবার উপযুক্ত অবস্থায় | 
থাকে তখন সালাফউারক ATIAG ডুবান দুইটি প্লেটের একটি লেড পার-অক্সাইড 
(PbO) এবং অপরটি CAG ব৷ MATA আকারে থাকে | এই প্রেটগুলি {নিরেট নয়, ইহার! ্‌ 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ছিদ্রাবাশষ্ট জালি (801৫) দ্বার | 
গাঁঠত [ চিত্র 1.11 (6)] ৷ এই কোষে | 
CAG পেরঅক্সাইডের AONTA ধনাত্মক 
এবং লেড-এর পাতগুলি ঝণাত্মক | 
যখন গৌণ কোষ তাঁড়ং-প্রবাহ | 
সরবরাহ কাঁরতেছে তখন ইহা “ডিস- | 
চার্জড' হইতেছে এইরূপ বল৷! হয়। 
বাঁহবতনীতে au পেরঅক্সাইডের 
পাত হইতে সীসার পাতের Tas ৮ 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে | এই সময় কোষের 
(a) (b) মধ্যে রাসায়ানক faea ঘটে । 
fou 1.11 ধনাত্মক তাঁড়দৃদ্ধারে যে-সকজ 
হাইড্রোজেন আয়ন (Ht) আসে উহার৷ খণাত্মক তাঁড়দৃদ্ধার হইতে আগত ইলেকট্রন- 
কর্তৃক প্রশমিত হয়। ইহাতে যে-হাইড্রোজেন পরমাণু গঠিত হয় তাহা ৮৮০,-কে 
৮১০-এ রৃপাস্তারত Wa | এই PLO সালাফউীরক আযাঁসডের সাঁহত বিক্রিয়া sian 
৮৮30, উৎপন্ন করে বিক্রিয়াটি এইরূপ £ 
PbO, +2H* + 2e = PbO + H,O (ইলেকট্রন ) 
PbO + H,SO,=PbSO,+H,O 
কাজেই, মোট বিক্রয়াটি হইল PbO, + 2H* + 2e + H,SO, =PbSO, + 2H,0 
খণাত্মক তাঁড়দৃদ্ধারে ০৮-অণুর উপর SO, আয়নের ক্রিয়ায় দুইটি ইলেকট্রন 
ge হয়। এই বিকিয়ার সমীকরণ হুইল £ 
Pb +SO,-~ = PbSO, + 2e 
দেখা যাইতেছে যে, তাঁড়ৎ-প্রবাহ চাঁজতে থাকিলে উভয় তাঁড়দৃদ্ধারেই জেড 
সালফেট উৎপন্ন RA । 
আহত কারবার গান প্রবাহের ক্রিয়ায় ধনাত্মক প্লেটে পুনরায় PbO, এবং 
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WTS প্লেটে পুনরায় Pb উৎপন্ন হয়। আমরা দোখিয়াছি যে, সম্পূর্ণ ডিসচার্জড্‌ 
অবস্থায় ধনাত্মক ও খণাত্মক উভয় প্লেটেই লেড সালফেট Comat হয় । আহিতকারী 
তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে SO, আয়ন ধনাত্মক প্লেটে ৮১১০,-এর সাঁহত বিক্রিয়। কাঁরয়। 
PbO, উৎপন্ন করে। 
PbSO, + 9০0,--+ 2H,O=PbO, +2H,SO, + 25 

অনুরূপভাবে, Ht আয়ন খণাত্মক প্লেটে P650,-এর সাঁহত বিক্রিয়া কারিয়। Pb 

উৎপন্ন করে। 
PbSO, + 2H* +2e=Pb+H,SO, 

যখন গোঁণ কোষ সম্পূর্ণ আহিত অবস্থায় থাকে তখন ইহার তাঁড়চ্চালক বলের 
মান 2.1 cord । এই সময় সালীফউারক আাসিড দ্রবণের আপোক্ষিক গুরুত্বের মান 
L251 কিছুকাল তাঁড়ৎ-প্রবাহ সরবরাহ কাঁরলেই ইহার তীড়চ্চালক বলের মান 
নাময়া গিয়া 20 core হয় এবং তাঁড়্চালক বল Mdina এই মানে স্থির থাকে | 
কোষ যখন প্রায় সম্পূর্ণ “ডসচার্জড্‌ হইয়। পড়ে তখন ইহার তাঁড়চ্চালক বল দুত 
miam যাইতে থাকে । ডিসচার্জের সাহত আযাসিড দ্রবণের আপোক্ষিক গুরুত্বও কমিয়। 
যাইতে থাকে । কোষ কর্মক্ষম আছে কিনা আযাসিডের আপোক্ষিক গুরুত্ব মাঁপয়াও 
তাহা বুঝ৷ ঘায়। কোষটি সম্পূর্ণ শডসচার্জড্‌ হইয়া গেলে আযাসিডের আপোক্ষিক গুরুত্ব 
1-18-এ নামিয়া আসে | এই সময় কোষাঁটকে পুনরায় আহত Pia লইতে হয়। 

বান্পীভবনের ফলে কোষের আযাসিডের জলীয় ভাগ কমিয়া গেলে ইহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব বাঁড়য়৷ যায়। এইজন্য পাত্রের গায়ে একটি দাগ দেওয়া থাকে । ইহাকে 
‘anfao লেভেল" (acid level) বল৷ হয় | কোষের আযাঁসডের লেভেল এ দাগের 
নিচে নামিয়া গেলে কিছুটা পাতত জল ঢালিয়! পুনরায় উহার লেভেল এ দাগ 
পর্যন্ত আনা হয় | 


1.12 ASA কোম্ (Standard cell) a 

আমর! এ পর্যন্ত যে-কোষগুলি সম্পর্কে আলোচন৷ করিয়াছি উহাদের তাঁড়চ্চালক 
বলের মান স্থির থাকে না। তাঁড়ৎ-প্রবাহ সরবরাহ করিতে থাকিলে ছদন, উষ্ণতার 
পাঁরবর্তন Borie কারণে তঁড়চ্চালক বলের পরিবর্তন হইতে থাকে | তাঁড়ৎ-বিভব, 
তাঁড়চ্চালক বল এবং তাঁড়ং-প্রবাহের IPA পারমাপের ক্ষেত্রে এইরূপ তাঁড়ংকোষের 
প্রয়োজন হয় যাহার তাঁড়চ্চালক বল নির্দিষ্ট মানে স্থির থাকে। এই জাতীয় 
তাঁড়ং-কোষকে প্রমাণ কোষ (Standard cell) বলা হয়। প্রমাণ কোষ তাঁড়চ্চালক 
বলের মানক হিসাবে ক্রিয়া করে । এই তাঁড়ং-কোষকে কখনো তাঁড়ৎ-প্রবাহের উৎস 
রূপে ব্যবহার করা হয় না। 

অর্থাৎ, যে-কোষের তাঁড়চ্চালক বল নির্দিষ্ট মানে স্থির থাকে এবং যাহাকে 
তাঁড়চ্চালক বলের মানক হিসাবে ব্যবহার করা হয় তাহাকে প্রমাণ কোৰ বলা হয় ৷ 
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আযাম্মিটার, ভোপ্টামটার ইত্যাদি যন্ত্রের স্কেলের অংশাঙ্কনের উদ্দেশ্যে যেখানে 
স্থির তাঁড়চ্চালক বলসম্পন্ন কোষ প্রয়োজন হয় সেখানে প্রমাণ কোষ ব্যবহার 
কাঁরতে হয়। 

সাধারণ কাজের জন্য ড্যানিয়েল কোবকে প্রমাণ কোষ হিসাবে ব্যবহার FAN 
গেলেও সূক্ম পারমাপে এই কোষ ব্যবহার করা যায় না। প্রমাণ কোষ হসাবে 
ওয়েস্টন-ক্যাডগিয়াম কোষ (Weston Cadmium cell) বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | 


1.12 নং চিত্রে এই কোষের বিভিন্ন অংশ দেখান হইয়াছে । এই কোষের 
কাচের আবরণাটর আকার ইংরাজি H-অক্ষরের মত। ইহার দুই বাহুর নীচে 
প্রযাটনাম তার সীল করা থাকে । এই কোষের এক বাহুর তলায় বিশুদ্ধ পারদ 
থাকে । ইহা কোষের ধনাত্মক তাঁড়দৃদ্ধারের মত fam করে। কোষাঁটর অন্য বাহুর 
তলায় থাকে ক্যাডাময়াম-আযামালগাম ( অর্থাৎ, ক্যাডাঁময়াম এবং পারদের মিশ্রণ) । 
ইহা কোষের খণাত্মক তাঁড়দৃত্বারের মত isa করে । ধনাত্মক তাঁড়দৃদ্বারের পারদের | 
উপরে মারাকউরাস সালফেট এবং ক্যাডমিয়াম সালফেটের একটি লেই থাকে । if 
এই লেই-এর উপর এবং অন্য বাহুর ক্যাডাময়াম-আযমালগামের উপর ক্যাডাসয়াম 
সালফেটের কেলাস রাখা হয় | কোষের বাক অংশের কিছুটা ক্যালাসয়াম সালফেটের 
Ws দ্রবণে ভর থাকে । আঁতারন্ত ক্যালাঁসয়াম সালফেটের কেলাস কঠিন অবস্থায় 
এই দ্রবণের সংস্পর্শে থাকে ATM দ্রবণের ঘনত্ব অপরিবাতত থাকে || 

| 20°C উষ্ণতায় এই কোষের তাঁড়চ্চালক বল 101830 ভোপ্ট। ew বাঁড়লে 
a ইহার তাঁড়চ্চালক বল হাস পায়। ০১০ উষ্ণতায় এই কোষের তাঁড়িচ্চালক বল 


E(0) = 1°01830-4°06x10 (6-20) core 
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1.13 SYAC সন্সন্কে scale ভভাভল্য 


(i) তাঁড়ং-কোষের তাঁড়চ্চালক বল উহার আকার (size)-03 উপর নির্ভর করে 
না, কোষের Higa উপাদানগুলির উপর নির্ভর করে | একই উপাদানের দ্বারা গঠিত 
fafon আকারের কোষের তাঁড়চ্চালক বল আঁভন্ন ৷ 

(ii) কোষের তাঁড়দৃদ্ধার দুইাট যত কাছাকাছি থাকে এবং উহার। যত বড় হর 
কোষাঁটর আভ্যন্তরীণ রোধ তত কম হয় | এইজন্য AGAP কোষের আভ্যন্তরীণ রোধের 
মান কম | 

(iii) কোন তাঁড়ংকোষ মোট কী পারমাণ তাঁড়ৎপ্রবাহ সরবরাহ কাঁরতে সক্ষম 
তাহা নির্ভর করে উহার উপাদানের পাঁরমাণের উপর । যে-কোষে সক্রিয় পদার্থগুলির 
পাঁরমাণ বোঁশ সেই তাঁড়ং-কোষ হইতে বোশ তাঁড়ংশান্ত পাওয়া যাইবে | 


114 ভড়িহু-০কান্েল্ আঁব্বান-সব্রব্রাহেনর সাম্য 
(Capacity of an electric cell) 
কোন তাঁড়ং-কোষের তাঁড়ং-প্রবাহ I তাঁড়দাধান সরবরাহ কারবার সামর্থাকে 
“আাম্পিয়ার-ঘণ্টাঃ (ampere-hour) এককে প্রকাশ Fal হয়। কোন তাঁড়ংকোষ 
তাঁড়ৎপ্রবাহে অক্ষম হইবার পূর্ব পর্যন্ত ষে-পারমাণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ যে-সময় ধাঁরয়। 
সরবরাহ কাঁরতে পারে ওঁ তড়িং-প্রবাহ ( ত্যাম্পিয়ারে প্রকাশিত ) এবং এ সময়ের 
(ঘণ্টায় প্রকাশিত) গুণফলকে এ তাঁড়ংকোষের আল্পিয়ার-বণ্টা বলা হয় | উদাহরণ- 
স্বরুপ, কোন তাঁড়ং-কোষ যাঁদ মোট 50 ঘণ্টা afaa 12  আ্যাম্পিয়ার' তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
সরবরাহ করে তবে উহার আধান-সরবরাহের সামর্থ্য 
= 1-2 আযাম্পয়ার X 50 ঘণ্টা 
—60 আযাম্পিয়ার-ঘণ্টা 
আাম্পিয়ার-ঘণ্ট। প্রকৃতপক্ষে তড়িদাধানের একক | এপ্রসঙ্গে FAM এবং আযাম্পিয়ার- 
ঘণ্টার সম্পর্কাট স্মর্তব্য। 
আমর জানি যে, 1 কুলম্ব=! আ্যাম্পয়ার ১! সেকেও 
কাজেই, 1 আ্যাম্পিয়ার-ঘণ্টা =! আযাম্পিয়ার»! ঘণ্টা 
=} আযাম্পয়ার6০৯6০ সেকেও 
-53600 আঘাম্পিয়ার-সেকেও বা কুলস্ব 


সস 
]  আ্যাম্পিয়ার-ঘণ্ট৷ = 3600 কুলম্ব | 

কাজেই, যে-তাঁড়ং-কোষের আধান-সরবরাহের সামর্থ্য 60 আযাল্পয়ার-ঘণ্টা সেই 

তাঁড়ং-কোষাঁট মোট 60x3600 Faw বা 21600 কলম্ব তাঁড়দাধান সরবরাহ কারতে 

গারে 
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1.15 লাশনিক cata eae cole কোন্বের সার্থক 

1.11 নং অনুচ্ছেদে প্রার্থীমক ব৷ মুখ্য তাঁড়ং-কোষের সাঁহত গোঁণ তাঁড়ং-কোষের 
পার্থক্যের ইঙ্গিত দেওয়৷ হইয়াছে । faa এই দুই জাতীয় তাঁড়ৎকোষের প্রধান 
পার্থক্যগল উল্লেখ কর! হইয়াছে | | 

0) aas কোষগুলিতে উহার উপাদানগুলির . রাসায়ানক বিক্িয়ায় 
তাঁড়ং-প্রবাহ উৎপন্ন হয় । এই সকল কোষের উপাদান নিঃশেষিত IZM গেলে এই 
কোষগুলকে পুনরায় ব্যবহারের উপষোগী করা যায় না । এইজন্য প্রাথামক কোষ- | 
গুলিকে waongo s কোষ (irreversible cell) বল৷ হয় | 

গোণ কোষগুলিতেও উহার উপাদানের রাসায়ানক falema ফলে তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
উৎপন্ন হয় । তবে পার্থক্য এই যে, এই কোষগুলির আধান-সরবরাহ ক্ষমতা বিলুপ্ত 
হইলে উহাদের মধ্য fem বিপরীতমুখী তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইয়। ইহাদিগকে পুনরায় 
আ'ধান-সরবরাহের GAYE কর। যায় । ইহার কারণ এই যে, গোণ-কোষগুলি 
ডিসচার্জড্‌ (discharged) হইয়া গেলে বিপরীতমুখী তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইয়া উহার 
উপাদানগুলর বিপরীতমুখী রাসায়ানক falem ঘটান যায় । ইহার ফলে কোষের 
তাঁড়দৃন্বারগল এবং উপাদানগুল পুনরায় উহাদের প্রারাপ্তক অবস্থায় [ফিরিয়া আসে। 
এইজন্য গোঁণ কোষগুলকে প্রত্যাবতক কোষ (reversible cell) বলা হয় । 

Gi) প্রা্থামক কোষগুলি একবার নিঃশেষিত হইলে পুনরায় ব্যবহার করা যায় 

ন! Sart এই কোষের ব্যবহার ব্যয়বহুল । এইজন্য শিল্পক্ষেত্রে গৌণ কোষই বেশি 
ব্যবহৃত ZA | ' একই গৌণ কোষ ‘চার্জিং’ FM বার বার ব্যবহার কর! যায় বালয়৷ 
ইহা অপেক্ষাকৃত কম ব্যয়সাধ্য | 

(i) anatase কোষগুলির আভ্যন্তরীণ রোধ বেশ বলিয়া এই কোষ উচ্চ 
মানের তাঁড়ং-প্রবাহ উৎপন্ন কারতে পারে TM গৌণ কোষগুলির আভ্যন্তরীণ রোধ 
খুব কম বাঁলয়। উচ্চ মানের তাঁড়ৎপ্রবাহ উৎপন্ন কারতে পারে 1 


1.16 Sfee-etaicsa fase (Effects of electric current) 

(i) কোন বর্তনীর মধ্য fen তাঁড়ৎ-প্রবাহ গেলে প্রধানত [তিনটি fem লক্ষ্য 
ফর যায়। qali) তাপীয় ক্রিয়া, Gi) চৌম্বক ক্রিয়া এবং (1) রাসায়ানক 
ক্রিয়া | 

(i) তাঁড়ৎ-প্রবাহের তাপায় ক্রিয়া (Heating effect of current): কোন 
পাঁরবাহীর মধ্য fram তাঁড়ং-প্রবাহ গেলে উহাতে তাপ উৎপন্ন হয় । এই প্রক্রিয়াকে 
তাঁড়ং-প্রবাহের তাপীয় ক্রিয়া বল৷ হয়। শিল্পক্ষেত্রে এবং দৈনন্দিন জীবনে তাঁড়ৎ- 

প্রবাহের তাপীয় ক্রিয়ার ব্যাপক ব্যবহার আছে । বৈদুযাতিক হিটার, বৈদুযাতক বাতি 
“ ইত্যাদির কার্যনীতি তাঁড়ৎ-প্রবাহের তাপীয় ক্রিয়ার উপর নির্ভর করে। চতুর্থ 
-প্রারচ্ছেদে তাঁড়ংপ্রবাহের তাপীয় ফলের বিস্তারিত আলোচন৷ করা হইয়াছে । 


তাঁড়ং-কোধ 159 


Gi) তাঁড়ং-প্রঝহের চৌম্বক feat (Magnetic effect of current) 3 কোন 
পাঁরবাহীর মধ্য 'দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠান হইলে উহার চারপার্শ্বে একটি চৌম্বক 
ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয় । এই ঘটনাকে তাঁড়ং-প্রবাহের ctas ক্রিয়া বলা হয়। তাঁড়ৎ- 
প্রবাহের এই ক্রিয়ার নানান ব্যবহারিক প্রয়োগ আছে। ষষ্ঠ পরিচ্ছেদে তাঁড়ৎ-প্রবাহের 
চৌস্বক fem সম্পর্কে বিস্তারিত আলোচন! কর৷ হইয়াছে | 

(i) তাঁড়ৎ-প্রবাহের রাসায়ানক ক্রিয়া (Chemical effect of current) 3 
তাঁড়ং-বিশ্লেষয দ্রবণের মধ্য দিয়। তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে উহার অণুগুলি বিশ্লিষ্ট হয় । 
এই ঘটনাকে তাঁড়ৎ-প্রবাহের রাসায়নিক fem বল৷ হয় | গশপ্পক্ষেত্রে নানান কাজে 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের রাসায়নিক প্রাক্ুয়ার ব্যবহার আছে । ধাতু নিষ্কাশন, ইলেকট্রোপ্লোটং, 
ইলেকট্রোটাইীপং ইত্যাঁদ তাঁড়ৎ-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়ার উপর নির্ভর করে। 

AGN পারচ্ছেদে এ সম্পর্কে বিশদ আলোচনা Fal হইয়াছে । 


ফেবব্যবস্থায় রাসায়ানক শান্ত হইতে তাঁড়ংশান্ত উৎপন্ন হয় তাহাকে তাঁড়ৎ কোষ 
বলা হয়। একটি কাচের পারে লঘু সালীফডীরক anias লইয়া উহাতে একটি 
তামার এবং একট TSA পাত ডুবাইলে যে-কোষ উৎপন্ন হয় তাহাকে সরল 
ভোচ্টায় কোষ বল৷ হয়। সরল ভোল্টীয় কোষে দুইটি লুটি লক্ষ্য করা যায়ঃ 
G) স্থানীয় ক্রিয়া এবং (ii) Bet! দস্তার দণ্ডে অপদ্রব) থাকলে এ দপ্তায় 
ছোট ছোট স্থানীয় কোষ উৎপন্ন হয় । ফলে তাঁড়ং-কোষটি বাহ্যিক বর্তনীর afew 
যুক্ত না৷ থাকলেও কোষের দস্তা এবং আযাসিডের ক্ষয় হইতে MF! ইহাতে 
তাঁড়ং-কোষের আধান সরবরাহ ক্ষমতার অপচয় ঘটে। সরল ভোল্টীয় কোষের এই 
টিকে স্থানীয় fam বল৷ হয়। দন্তার দণ্ডের উপর পারদের প্রলেপ দিয়! এই aft 
দূর কর! যায়! 

ভোল্চীয় কোষ তড়িৎ-প্রবাহ সরবরাহ কারতে থাকিলে তামার দণ্ডের উপর 
হাইড্রোজেন আয়নের আস্তরণ পড়িয়া! যায় এবং ইহাতে কোষে বিপরীতমুখী 
তাঁড়চ্চালক বল (back ০.0.£.)-এর উদ্ভব ZA | এই দুটিকে ছদন বল৷ হয় | 
ছদন দূর কারবার জন্য সাধারণত তিনটি wate ব্যবহৃত হয় $ (i) যান্ত্রিক পদ্ধাত, 
(ii) রাসায়ানক পদ্ধীত, (ii) তাঁড়ৎ-রাসায়নিক পদ্ধাত। 

লেকল্যাব্স কোষে ছদন-নিবারক হিসাবে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ব্যবহৃত হয়। 
ড্যানয়েল কোষের ধনাত্মক তড়িদৃদ্বারে হাইড্রোজেনের পরিবর্তে তামা সাত হয়, 
ফলে ছদনের সম্ভাবন৷ থাকে না | ভোল্টীয় কোষ ড্যানিয়েল কোষ এবং লেকল্যাব্স 
কোষ প্রার্থীমক ব৷ মুখ্য কোষ ৷ সপ্য়ক কোষগুলি নিক্রিয় Vea গেলে বিপরীতমুখী 
তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইয়। ইহাঁদগকে পুনব্যবহারের উপযোগী slam লওয়া যায় saa 
ইহাঁদগকে প্রত্যাবর্তক কোষ বলা হয়। ইহাদিগকে গৌণ কোষও বল৷ হয়। 
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প্রশ্নাবলী 1 


[স্তর প্রশ্নাবলী ] 

1.. ভোল্টীয় কোষের তাঁড়চ্চালক বলের মান fe কোষের লঘু সালাফউারক আআসিডের 
পাঁরমাণ এবং দস্তা ও তামার দণ্ডের আকারের উপর নির্ভর করে? 

2. কার্যকরী তরলের পাঁরমাণ এবং তাঁড়দৃদ্ধারগুীলর আকার বৃদ্ধি Siam কোন কোষের 
তাঁড়চ্চালক বলের মান বৃদ্ধ কারতে পারিবে কি? glee উত্তর দাও | 

3. লেকল্যান্স.কোষের HBA পাতটিতে পারদের প্রলেপ দেওয়া থাকে কেন? 

4. একটি টর্টকে একটান৷ দীর্ঘ সময় জালাইয়৷ রাখলে উহার ওুজ্জল্য হ্রাস পাইতে 
দেখ যায়। টর্চটি নভাইয়। কিছুক্ষণ পর আবার জ্ঞালাইলে উহার ওজ্জল্য পুনরায় 'ফা'রয়। 
আসে | ইহার কারণ ব্যাখ্য কর । [ জয়েন্ট adea, 1980 ] 

5. সরল ভোচ্টীয় কোষের তাঁড়দৃদ্ধার দুইটির সাঁহত বৈদ্যতক ঘণ্টার দুই প্রান্ত যুক্ত 
কারলে ঘণ্ট। বাঁজতে থাকে, কিন্তু ধীরে ধীরে ঘণ্টাধবান ক্ষীণ হইতে ক্ষীণতর হইতে থাকে 
এবং একসময় ইহা একেবারে বন্ধ AVM যায় । ইহার কারণ কী? 

6. একটি প্রাথমিক কোষ এবং একটি ABAF কোষের তাঁড়চ্চালক বল সমান। কোন্‌ 
কোষটি অপেক্ষাকৃত বেশি তাঁড়ং-প্রবাহ দিতে সক্ষম ? 

[ আই. আই. টি. ameter টেষ্ট, 1977] 

[ সঙ্কেত £ AYIP কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ অপেক্ষাকৃত কম alam এই কোষ 
হইতেই বেশি তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাওয়া যাইবে । ] ; 

7. তাঁড়ং-কোষের তাঁড়দৃন্বারগ'ল আকারে খড় হইলে এবং কাছাকাছি রাখলে কাঁ 

ধা ? 


চা ড্যানিয়েল কোষে কপার সালফেটের ভূমিকা কা? ব্যাখ্যা কর। 
9. 'তাঁড়চ্চালক বল কোনভাবেই বলের সাহত সম্পর্কযুন্ত নয় ।' উক্তিটি ব্যাখ্যা কর । 
10. প্রমাণ কোষকে তাঁড়ং-প্রবাহের উৎস 1হসাবে ব্যবহার করা হয় না। ইহার কারণ কী? 
11. কোন পান্রে রাক্ষত লঘু সালফিউারক আযাসিড দ্রবণে একটি দন্তার পাত এবং একটি 
তামার পাত ডুবান হইল | এই পাত দুইটিকে একটি বৈদুয়ীতক ঘণ্টার দুই প্রান্তে সুস্ত করা হইল | 
কিছুক্ষণ পর ঘণ্টার আওয়াজ খুব কমিয়া গেল। কেন এইরূপ হইল? ইহার কারণ উল্লেখ কর 
12. “বরাতযুস্ত তাঁড়ং-প্রবাহ চালন। কারবার জন্য লেকল্যান্স কোষ ব্যবহার করা যায়, 
fay একটান। তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইবার জন্য ইহা তেমন সুবিধাজনক নয়।’ ব্যাখ্যা কর। 


13. কোন বর্তনীতে একটি স্থির তাঁড়ং-প্রবাহ বজায় রাখতে হইলে কাঁ কী শর্ত পালিত. 
হওয়। প্রয়োজন ? [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1965] 
14. . সালাফউা'রক আযাসিডে দন্ত৷ ও তামা ডুবাইয়। গঠিত, সরল ভোল্টীয় কোষ বর্ণন৷ 
কর এবং তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইবার সময় ইহাতে কী কী প্রারুয়। ঘটে আলোচন। কর। ব্যবহারিক 
ক্ষেত্ৰে এরুপ কোষ NIAJE কেন? যুন্তিসহ আলোচনা কর। h 
[আই. এসসি. (কলিকাতা), 1957] . 
15. (a) লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডে নিমজ্জিত orm ও দন্তার ইলেকট্রোডের মধ্যে 
কীভাবে ব্ভব-প্রভেদের সৃষ্টি হয়? - 


তাঁড়ং-কোষ 161. 


(b) সরল ভোল্টায় কোষের দুটিগুল কী? (দহ ড্যানিয়েল কোষের গঠন ও রিয়ার 
বর্ণনা দাও। এই কোষে কীভাবে ছদন িবাঁরত হ * ? 
; [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1982] 
16. সরল cota কোষের নুটিগুলি বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। তাঁড়ং-কোষের (MA 
'তাঁড়্চালক বল’ এবং শবভব-বৈষম্য' বালিতে কী বুঝ ? 
: [উচ্চ মাধ্যামক (ora) 1960] 
17. (a) সরল ভোল্টীয় কোষে স্থানীয় fem ও ছদন বাঁলতে কী বুঝায় ? 
(b) একটি লেকল্যান্স কোষের গঠন ও form বর্ণন৷ কর। 
(c) তাঁড়ং-কোষের তাড়চ্চালক বল ও আভ্যন্তরীণ রোধ কী? 
[উচ্চ মাধ্যমিক (faa), 1982) 
18. (a) সরল ভোল্টীয় কোষের নুটিগুঁল কী কী? ইহাদের প্রাতকারের উপায় কী? 
Sa [সংসদের At প্রশন, 1980] 
(৮) লেকল্যান্স কোষের বর্ণন৷ দাও | এই কোষে স্থানীয় fem ও ছদন নিবারণের জন্য 
কাঁ ব্যবস্থা লওয়। হইয়াছে ? ; 
19. (a) সপ্চয়ক কোষ কী? ড্যানিয়েল ও লেকল্যান্স কোষের সাঁহত ইহার পার্থক্য 
কী? ইহ। প্রকৃতপক্ষে কী AGA করে? 
(b) আধানগ্রন্ত দুইটি বন্ধুকে একাঁট তারের সাহায্যে যুস্ত কাঁরলে কী হইবে? 'াঁড়ং- 
প্রবাহের অভিমুখ কাহার at নির্ধারিত হইবে ? ইহা কতক্ষণ তাঁড়ং-প্রবাহ সরবরাহ কারবে ? 
€০) তাঁড়চ্চালক বল বাঁলতে কী বুঝ? একটি কোষের তীঁড়্চালক বল কোন্‌ কোন্‌ 
faacaa উপর নির্ভর করে? [সংসদের নমননা প্রশ্ন, 1978] 


তাঁড়চ্চালক বল এবং যে-অংশে তাঁড়ংশান্ত অন্য প্রকার TTS রূপান্তারত হয় সেই অংশে 
[বভব-বৈষম্য বর্তমান "একট ব্যাটারী, একটি রোধ, একটি বৈদুযাতক মোটর এবং একটি 
তাডংশীবপ্লেষক কোব ( a1 ভোণ্টামিটার ) দ্বার গাঁঠত seals POET লইয়া visit 
বুঝাইয়৷ বল এবং বরতনীর কোথায় তা়্ালক বল এবং Free Lee রাহয়াছে তাহা বল । 

GIs MAF বল এবং িভব-বৈষম্যকে কোন্‌ ORF মাপা হয়? 

[উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1963] 

22. নির্জল কোষের গঠন ও কার্ষনীত TAT কর। এই কোষের ব্যবহার কী? 

23. ড্যানিয়েল কোষের বিভন্ন অংশ বর্ণনা FA | সরল corba কোষের দুটিগুলি দূর 
কারবার জন্য এই কোষে কী ব্যবস্থা ASM হইয়াছে? 

24. গোঁণ কোষ কাহাকে বলে? ইহাকে' স্চয়ক কোষ বলা হয় কেন? একটি 
সপ্চয়ক কোষের বর্ণন! দাও | ইহাকে আহিত কারবার সময় এবং ইহার দ্বারা তাঁড়ৎ-প্রবাহ 


বর্ণনা কর ও উহার কারযপ্রণালীব্যা্য। কর | একটি সরল ভোল্টীয় কোষ হইতে উহার পার্থক্য 
কী? আযাম্পিয়ার-বণ্টা বালিতে কা বুঝায় ? [উচ্চ মাধ্যমিক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1979] 
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Knowledge once gained casts a light beyond its own 
immediate boundaries, —Tyndall 


2.1 cat (Resistance) 

কোন পাঁরবাহী তারের দুই প্রান্তে বিভব-বৈষম্য থাকিলে পাঁরবাহীর মধ্য দিয়া 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলিবে । ffen পারবাহীর দুই প্রান্তে একই বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ 
কাঁরলে দেখা যায় যে, পারবাহীভেদে প্রবাহমান বিভিন্ন হয়৷ পাঁরবাহী তারের প্রবাহ 
প্রকৃতপক্ষে ইলেকট্রনের প্রবাহ। সুতরাং সিদ্ধান্তে আস যায় যে, সকল পারবাহীর মধ্য 


"দিয়া ইলেকট্রন প্রবাহের সমান সুযোগ নাই। একই পদার্থের একই দৈর্ঘ্যের একটি 


সরু তার এবং একটি মোটা তারের দুই প্রান্তে একই বিভখ-বৈষম্য প্রয়োগ কাঁরলে সরু 
তারের প্রবাহমান্র। মোটা তারের প্রবাহমান্রা অপেক্ষা কম হয় । পারিবাহীর যে-ধর্মের 
জন্য পাঁরবাহীভেদে তাঁড়তের প্রবাহমান্রার তারতম্য হয় তাহাকে পারিবাহীর রোধ বলা 
হয়। যে-পাঁরবাহীর রোধ বেশি তাহার মধ্য দিয়৷ ANANTA কম হয় । সুতরাং, 
পরিবাহীর রোধ বাড়াইয়। তাঁড়ং-প্রবাহের মাত্রা কমান এবং রোধ কমাইয়া প্রবাহের 
মানা বাড়ান যায় | অর্থাৎ, রোধের পাঁরবর্তন করিয়া প্রবাহমান্রার মান নিয়ন্ত্রণ করা যায়। 
2.2 esc সুজ 

পারবাহীর দুইটি বিন্দুতে হিবভব-বৈষম্য বজায় রাখলে এ দুই বিন্দুর মধ্যে 
তাঁড়ং-প্রবাহ চলিতে থাকে । প্রবাহের WM ও বি'ভব-বৈষম্যের পার্থক্যের মধ্যে 
যে-নির্দিষ্ট সম্পর্ক বর্তমান Stel সূত্রাকারে প্রকাশ করেন জার্মান পদার্থাবজ্ঞানী জর্জ 
সাইমন ওহ্‌ম। সূলটি নিয়বুপ_ 

উষ্ণতা ও অন্যান্য ভৌত অবস্থা অপারিবাঁতত থাকলে কোন পাঁরবাহণর মধ্য দয়া 
যে-তড়িং-প্রবাহ চলে তাহা এ পরিবাহ'র দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্যের সমান;পাতিক। 

মনে কার, কোন পারিবাহীর দুই প্রান্ত ব উহার যে-কোন দুই বিন্দু A এবং B-এর 
তাঁড়ংবভব যথাক্রমে Va এবং Bp ( foa A ৪ 
2.1) ৷ উহাদের বিভব-বৈষম্য-(৬%-_৬৪)। I 
পারবাহীটির মধ্য fam যে-প্রবাহ চলে তাহা Ma Ve 
যদি lam সূচিত কর! হয় তাহা হইলে চিত্র 2.1 
ওহ্‌মের সূত্রানু সারে, SKS ও অন্যান্য ভৌত অবস্থা অপারব্তত থাকিলে লেখা যায়, 

[০০ (৮৬৪) বা, (Va-Vg)=R.1 PERE OO y 


m 
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এখানে R একট ধুবক ৷ ইহাকেই পাঁরবাহীর রোধ বল৷ হয় | (+-৪)কে ৬ 
ara aioe কাঁরলে সমীকরণ (2.1) হইতে লেখ যায়, 


| v=IR 1022) 
_বিভব-বৈষম্য (V) a 
বা, তাঁড়ৎ-প্রবাহু (০ রন R (2.3) 


উষ্চত৷ ও অন্যান্য ভৌত wag নিদিষ্ট থাকিলে পারবাহীর রোধ উহার 
উপাদান, দৈর্ঘ্য ও প্রস্থচ্ছেদের উপর নির্ভর করে। রোধের ধর্মের কথ। মনে রাখলে 
ওহ্‌মের Fats নিয়রূপেও লেখা যায় 

কোন পাঁরবাহণীর এক বন্দ; হইতে অন্য বিন্দতে ফে-প্রবাহ চলে তাহার নান 
এ দুই fons [িভব-বৈষম্যের সমান;পাতিক এবং উহাদের মধ্যবতরট অংশের 
রোধের ব্য্তান;পা তিক | 
2.3 ভড়িৎ-সংক্ৰগস্ত acess alr একক 

G) তাঁড়দাধান (Charge) 3 তাঁড়দাধানের ব্যবহারক একক FAN | jane 
নাইট্রেট দ্রবণের মধ্য frm যে-পাঁরমাণ তাঁড়দাধান পাঠাইলে ক্যাথোডে 0:0011182 gm 
রূপা জম৷ হয় সেই তাঁড়দাধানকে 1 কুলদ্ৰ বল৷ হয় । 

08) তাঁড়ৎ-প্রবাহ (Current) £ তাঁড়ৎ-প্রবাহের ব্যবহারিক একক আ্যাম্পিয়ার ! 
কোন পাঁরবাহীর প্রস্থচ্ছেদের মধ্য দয়া বাঁদ প্রাত সেকেণ্ডে এক কুলম্ব তাঁড়দাধান 
isan করে তবে পারবাহীর প্রবাহমান্রাকে এক antama বলা হয় । অর্থাৎ, 
+সলভার নাই্রেটের BACT মধ্য দিয়া ষে-তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠাইলে প্রাত সেকেণ্ড 
ক্যাথোডে 00011182 gm রূপা জম! হয় সেই তাঁড়ৎ-প্রবাহকে এক আ্াল্পিয়ার 
বল৷ হয়। ইহাই আঘাঁম্পয়ারের আন্তর্জাতিক সংজ্ঞা | এইজন্য ইহাকে আন্তর্জাতিক 
আযাম্পিয়ারও বল৷ হয়। ষষ্ঠ পাঁরচ্ছেদে আাম্পিয়ারের একটি বিকল্প সংজ্ঞা দেওয়া 
হইবে | 

Gii) িভব-বৈষম্য (Electric potential) $ তাঁড়ৎ-বভবের ব্যবহারিক একক 
হইল ভোল্ট । কোন পাঁরবাহীর এক প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে এক কুল তাঁড়দাধান 
পাঠাইতে ait এক জুল কার্য হয় তাহ। হইলে ওঁ পাঁরবাহীর দুই প্রান্তের বিভব- 
বৈষম্যকে 1 ভোল্ট (volt) বল৷ হয় । 

(iv) রোধ (Resistance) রোধের ব্যবহারক একক ওহ্‌ (ohm) | 
কোন পারবাহীর দুই প্রান্তে এক ভোল্ট বিভব-বৈষম্য সৃষ্টি করিলে যদি কোন 
পাঁরবাহীর মধ্য দিয়া 1 আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে তাহ! হইলে এ পাঁরবাহীর 
রোধকে 1 ওহ্‌ম (ohm) বলা হয়। 


বিভব-বৈষম্য, V. অতএব, ওহ্‌ম_ 


আমর! জান, রোধ R= ; ৯১০০৬ 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ, Í আঘাঁম্পয়ার 


arenes ওহম £ OCC উষ্ণতায় 1063 om দৈর্ঘাবাশষ্ট এবং 1 বর্গ 
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মালামটার প্রন্থচ্ছেদাবাশষ্$ পারদন্তত্তের রোধকে এক আন্তর্জাতিক ওহ্‌ম বল৷ হয়। 
2.2 নং চিত্রে মানক রোধের ASN দেখান হইয়াছে । একটি 1 বর্গ মিলিমিটার 
আভ্যন্তরীণ ব্যাসাঁবাঁশষ্ত এবং 106-3 cm দৈর্ঘ্যাবশিষ্ট কাচের নল বিশুদ্ধ পারদ 
দ্বারা পূর্ণ করা থাকে । এ নলের দুই প্রান্তে দুইটি পারদপূর্ণ বাল্ব YS থাকে । এই 


106.3 & 
চিন 2.2 
দুই বাল্বের পারদের সাঁহত বহিবর্তনী যুক্ত করা হয়। পারদের উষ্ণতা 0°0-এ 
রাখবার জন্য পারদনল ও বালৃবটি গলন্ত বরফে ডুবান থাকে | 
2.4 কোন পল্লিবাতীল্ল cate ও জঅন্তান্ত ভীত শ্ৰম 

কোন পাঁরবাহীর রোধ facaa বিষয়গুলির উপর নির্ভর করে__ 

(i) পারবাহীর উপাদান ; (ii) পারবাহীর দৈর্ঘ্য ; (iii) পারবাহীর প্রস্থচ্ছেদ ;. 
(iv) উষ্ণতা ও (v) অন্যান্য ভৌত অবস্থা | 

ওহ্‌মের সূত্রে “অন্যান্য ভৌত অবস্থা' কথাটি উল্লেখ করা হইয়াছে । নিয়ে ইহার 
তাৎপর্য আলোচন! কর হইল । দেখ৷ গিয়াছে যে, কোন পারবাহীর রোধ-ষে শুধু 
উহার উষ্ণতার উপর নির্ভর করে তাহাই নয়, অন্যান্য কয়েকটি বিষয়ের উপরও 
নির্ভর করে। এইরূপ কয়েকটি বিষয় face আলোচিত হইল। 

রোধের উপর চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব £ঃ বিসমাথ ধাতুর উপর উচ্চ শান্ত-সম্পন্ন 
চোস্বক ক্ষেত্ৰ প্রয়োগ করিলে ইহার রোধ পারবতিত হয় । CONS ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
বাঁড়লে ইহার রোধ বৃদ্ধি পায় । বিসমাথের এই ধর্ম ব্যবহার Siam চৌম্বক ক্ষেত্রের 
Slaw পাঁরমাপ করা হয়। শুধু বিসমাথই নয়, অন্যান্য অনেক পদার্থেও অনুরূপ 
ধর্ম দেখা যায় | 

রোধের উপর চাপের প্রভাব £ কার্বন গু'ড়ার উপর প্রযুন্ত চাপের তারতম্য 
ঘাঁটলে উহার রোধ পাঁরবাঁতিত হয় । কার্বন গু'ড়ার এই ধর্ম কাজে লাগাইয়৷ কার্বন 
মাইক্রোফোন তৈয়ারী হইয়াছে | 

রোধের উপর আলোর প্রভাব ঃ [সাঁলানয়াম মৌলের রোধ উহার উপর 
আপাঁতত আলোর তীব্রতার উপর নির্ভর করে। অন্ধকারে ইহার রোধ সর্বাধক। 
আপাঁতত আলোর তীব্রতা বাড়াইলে রোধ কমে | 

সুতরাং CHA যাইতেছে যে, শুধু Geol নির্দিষ্ট থাকিলেই প্রবাহমান বিভব- 
বৈষম্যের সমানুপাতিক হইবে, সবক্ষেত্রে এই কথ বলা যায় না । চৌদ্বক ক্ষেত্ৰ, 


ওহ্‌মের সূত্র 165 


চাপ, আপাতত আলোর তীব্রতা ইত্যাঁদও অনেক ক্ষেত্রে পাঁরবাহশীর রোধকে 
প্রভাবিত করে বাঁলয়া ও সব অবস্থা অপ্ারবার্তত না থাকলে ওহ্‌মের সত সর্বদা 
প্রযোজ্য হইবে না। 


25 szafa cate (Specific resistance or resistivity) 


পরীক্ষার সাহায্যে দেখা 1গয়াছে যে, 
(i) একই উপাদান ও একই প্রস্থচ্ছেদের বিভন্ন তারের রোধ (R) উহাদের 
দৈৰ্ঘ্য !-এর সমানুপাতিক, অর্থাৎ, ত 
Ral ine (i) 
(7) একই উপাদান ও একই দৈর্ঘ্যের বিভন্ন তারের রোধ (R) উহাদের 
প্রন্থচ্ছেদ 5-এর ব্স্তানুপাতিক, অর্থাৎ, 
Ro 4 Eons (i) 
Gii) একই দৈৰ্ঘ্য এবং প্রন্থচ্ছেদসম্পন্ন বিভন্ন তারের রোধ উহাদের উপাদানের 
উপর [নির্ভরশীল । 5 
উষ্ণতার তারতম্য হইলে পাঁরবাহীর রোধও পারবাঁতত হয়। স্থির উষ্ণতায়: 
কোন fates উপাদানের পাঁরবাহীর দৈর্ঘ্য () এবং প্রন্থচ্ছেদ (9) বদলাইলে | 
সমীকরণ (i) ও (ii) হইতে লেখা যায়, i ; 
1 


Ros বা, R=p: 


বা, p=R: = we (24) 


এখানে o একটি ধুবক। ইহার মান পাঁরবাহীর উপাদান, উষ্ণতা ও অন্যান্য 
ভৌত অবস্থার উপর নির্ভরশীল ৷ ইহাকে পাঁরবাহীর উপাদানের আপোক্ষিক রোধ বা 
রোধাঙ্ক বলে। 2.4নং সমীকরণে 151 cm এবং S=1 cm? FARE পাই, p=R ı 

সুতরাং, পদার্থের রোধাঞ্কের নিম্নরূপ সংজ্ঞ৷ CASA যায়_ 

এক সোঁণ্টামিটার দশর্ঘ এবং এক বর্গ সেন্টিমিটার ্রস্থচ্ছেদের তারের রোধকেই 
এ তারের উপাদানের রোধাঙ্ক বা icme 
আগোক্ষিক রোধ বলে | ` 

ভাষাস্তরে বল৷ যায় A, এক 
সোন্টামটার বাহু বিশিষ্ট কোন পদার্থের 
একটি ঘনকের (চিত্র 2.3) দুই 
[বিপরীত পৃষ্ঠের মধ্যে যে-রোধ থাকে 
তাহাই Ge পদার্থের রোধাঙ্ক | চিত্র 2.3 

রোধাঙ্কের একক £ সমীকরণ (2.4) হইতে সহজেই রোধাঞ্কের একক Taq 
কর! TTA । 


1 da 
F (ñi) 
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আমরা জানি, ং-এব একক ohm, /-এর একক cm এবং 9-এর একক cm? 
ox Sn = RS ohm-cm 
অতএব, দেখা যাইতেছে যে, রোধাণ্কের একক ohm-cm | 
2.6 =>ifaatfSsi (Conductance) 
পাঁরবাহীর রোধ যত কম, উহার পারবাহতা তত বেশি। এইজন্য, কোন 


পাঁরবাহীর রোধের অন্যোন্যক (reciprocal)-ce উহার পাঁরবাহিতা বলা হয়। 


|| 
অর্থাৎ, পাঁরবাঁহতা, K= রোধ ঘটে 


অনুরূপভাবে, রোধাঙ্কের অন্যোনাককে বল৷ হয় পাঁরবাহিতাঙ্ক (specific. 
conductivity) | অৰ্থাৎ, 
1 


পারবা? [ries 
SSIS, রোধাঙ্ক, p 


l 
রোধের একক ohm ; পাঁরবাহিতার একক ohm! 1 ‘ohm’ শব্দাটকে উপ্টাইয়া 
MSM যায় mho | এইজন্য পাঁরবাহতার একককে Mho এককেও প্রকাশ করা হয় । 
রোধাক্কের একক ohm-cm ; সুতরাং পারবাহতাঙ্কের একক হইবে mho-cm-* | 


estates ভ্যালি emaer 


উদাহরণ 2.1 31010 ব্যাসাধীবাশষ্ট এবং 31:4 ০ দৈর্যাবাশষ্ট একটি ধাতব 
তারের রোধ 02 x 10-* ohmi ধাতুটির রোধাঞ্ক নির্ণয় কর 

[উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1978] 

সমাধান £ আমরা জান a, R =p- Ruane a(t) 


এখানে, R সতারের রোধ, /-তারের দৈর্ঘ্য, A= তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল এবং 
p = তারের উপাদানের case 


প্রশ্নের শর্তানুসারে, R=0'2 x 10-5 ohm, A=7 x (0°3)* cm? এবং /=31'4cm 
e -8 ১3 
কাজেই, ৪-০2*10 ex (0:3) 
উদাহরণ 2.2 10 ohm রোধাবাশষ্ট Serta জন্য 04 mm anna কতট। দীর্ঘ 
জার্মান ?সিলভারের তার লাগবে ? (জার্মান সিলভারের রোধাঞ্ক, p= 2x 10-% ohm-cm) 
1718. 
. P . 
৪ গু 2 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, R= 102, A টা এবং ০-2%10-5 ohm-cm 


= 118৮ 10-8 ohm-cm 


2 R=”l 
সমাধানঃ R Ao বাঃ 


_10% 7x (0:04)? _ 
কাজেই, তারের দৈর্ঘা Ae om 


ওহুমের সূত 0167 
উদাহরণ 2.3 যাঁদ lcm? আয়তনের তামাকে সুষম রসথচ্ছেদাবাশষ্ট 1m লঙ্কা 
তারে পাঁরণত করা হয় তাহা হইলে A তারের রোধ কত হইবে? তামার রোধাঙ্ক 
18 x 10-* ohm-cm | [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1966] 
সমাধান £ তামার তারের দৈর্ঘ্য ! এবং প্রশ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 9 হইলে ইহার আয়তন, 
19 meet 

প্রশ্নের শর্তানুসারে, V= 1 cm? এবং 17 1 m=100 cm 


কাজেই, তারের প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, ৩-১-- নট ০৭৯৮10- cm? 


সুতরাং, তামার তারটির রোধ, Repi এখানে /-রোধাঞ্ক 


শর্তানুসারে, p = 1°8 x 107° ohm-cm 


. ৰ STDS Lees Sig 
s. R=18x10 TE ES ohm 


উদাহরণ 2.4 ইট তারের দৈর্ঘ্য, ব্যাস এবং রোধাক্ছের প্রতিটির অনুপাত 1:3; 
অপেক্ষাকৃত সরু তারটির রোধ 20 0 হইলে অন্যটির রোধ কত ? [জয়েন্ট এপ্টাল্স, 1982] 

সমাধান £ মনে কার, সরু তারটির Ces, ব্যাস এবং রোধাঞ্ক যথাক্রমে 1, d এবং p 5 
কাজেই, অন্য তারটির দৈর্ঘ্য, ব্যাস এবং রোধাঞ্ক যথাক্রমে 21, 3d এবং 3p হইবে । 


I fo ee ৰ 
সরু তারের রোধ, Ra =p = rer sy =l | 4) (i) 
একইভাবে মোটা তারের রোধ, Ra -4 (3) GD | Gd)? 
24 TLE 515) 
m i 


(i) এবং (3) নং সমীকরণ হইতে aa যাইতেছে যে, Ri-Rs 

কিন্তু প্রশ্নানুসারে, R,=20 2; কাজেই, মোটা তারের AM R, = 20 ohms. 

উদাহরণ 2.5 দুইটি তামার তারের দৈর্ঘ্যের অনুপাত 1 : 2 এবং উহাদের রোধ 
সমান। তার দুইটির ব্যাসের অনুপাত fata কর। (উচ্চ মাধ্যমক (fam) 1982] 

সমাধান £ মনে কার, প্রথম তারের দৈর্ঘ্য = ' 


কাজেই, দ্বিতীয় তারের দৈর্ঘ্য = 2! 
তার দুইটির ব্যাস যথাক্রমে dı এবং da হইলে ইহাদের রোধ বথাক্রমে 


22০8 ELLE “ie a 
R, Pan peerage ella; @ 
>d 
4 ı 
22-21-2০78 (i) 
As ১1 
43 


এখানে ৮ হইল তামার CAAT | 
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এখন R, এবং R, সমান বাঁলয়া (i) এবং (ii) হইতে লেখ যায়, 


4 
4 alde pld? 
a 1 
1 = —_ 

বাঃ P 2 
2 
১ 
বা, da J2 


কাজেই, রে ব্যাসের অনুপাত» ] : ১2 


উদাহরণ 2.6 10 গ্রাম ভরাবাশিষ্ট. একটি তামার fre দেওয়া হইল ৷ ইহ। হইতে 
, falta তামার তারের দৈর্ঘ্য এবং প্রচ্থচ্ছেদ কত হইলে উহার রোধ 2 ওহ্‌ম হইবে? 
ঘনত্ব ৮9 gm/cm® এবং তামার রোধাঞ্ক = 1°8 x 1076 ohm-cm | 
[ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1985] 

সমাধান £ মনে কার, তামার তারটির দৈর্ঘ্য Jom এবং ইহার প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 

A 0109 1 কাজেই, ইহার আয়তন = দৈৰ্ঘ্য x ক্ষেত্রফল =/A cm? 
তামার ভর, m= আয়তন x ঘনত্ব 
প্রশ্তানুসারে, m= 10 gm বাঁলয়া লেখা যায়, 


10=/A=9 — im 1-30 cm ts (i) 
তারটির রোধ, Rape [ p= তামার রোধাঙ্ক ] 
(10/9A) 10 x 
বড: ween A) 
এখন, R=2 ohm এবং.০._ 18 x 10-5 ohm-cm বালয়। CAN যায়, 
2=1°8 x 10-8 x 08০ 


বা, A*=*107° cm* 
বা) A=10-* ০1004 
অর্থাৎ, তারের প্রস্থচ্ছেদ = 10-8 cm? 


(i) নং সমীকরণে A-এর মান বসাইয়া পাই, 
10 10000 1 


00_ 4). 
Sot মা তি 5 om= ত- li'tim (প্রায়) 


উদাহরণ 2.7 একটি ধাতব তারের একটি নির্দিষ্ট রোধ আছে । যাদি তারটিকে 
টানিয়৷ উহার দৈর্ঘ্য দ্বিগুণিত oa হয় তাহ। হইলে তারটির রোধের মানের কাঁ পরিবর্ঠন 
হইবে? ধাঁরয়৷ লইতে পার যে, তারের MASA এবং রোধাঞ্ক অপারবার্তত থাকে | 


[জয়েন্ট SrA, 1986] 
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সমাধান £ মনে কার, তারটির mains দৈর্ঘ্য ! এবং প্রস্থচ্ছেদের MAF ক্ষেত্রফল 
Al ts ্বগুণিত কাঁরলে উহার আঁন্তম দৈর্ঘ্য হইবে 211 এই সময় তারের প্রদ্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল A’ হইলে লেখা যায়, 
4৯০174১1721 [ যেহেতু তারের আয়তন অপ'রিবার্তত আছে J 
মি 
বা, A'=5 
ধার, তারটির প্রাথীমক রোধ = R এবং alsa রোধ = R’ 


R= p-d 171 


= cy Px m Gi) 
(i) এবং (ii) হইতে পাই, R'=4R 
অর্থাং, তারের দৈর্ঘ্য দ্বিগুণিত হইলে ইহার রোধের A প্রাথামক রোধের চারগুণ হইবে। 


উদাহরণ 2.8 আন্তর্জাঁতক ওহ্‌মের সংজ্ঞা হইতে 0°C উষ্ণতায় পারদের রোধাঞ্কের 
মান নির্ণয় কর। 

সমাধান £ সংজ্ঞানুসারে, OC উষ্ণতায় 1063 cm দৈরধ্যাবাশিষ্ট এবং | বৰ্গ 
'মাঁলামটার প্রন্থচ্ছেদাবাশফ্ট পারদন্তম্তের রোধকে এক আস্তর্জাতক ওহ্‌ম বল! হয়। 


আমর জান, Rep (p= রোধাঞ্ক ) 


R’ 


এখানে, 7২৮10, 1=1063 cm এবং A=! mm? =0'01 cm? 
_RA_1x001 

P= T ~ 1063 
=9'4x1075 ohm-cm (প্ৰায়)! 


ohm-cm 


27 caasa Gass শাক 

(Temperature coefficient of resistance) 

কোন পাঁরবাহীর রোধ উহার উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। GPT বাড়িলে 
সাধারণত পাঁরবাহীর রোধ বাড়ে এবং SHI কাঁমলে ইহার রোধ কমে । 100°C 
উফতাবৃদ্ধির ফলে বিশুদ্ধ ধাতুর রোধ শতকরা 40 হইতে 50 ভাগ বৃদ্ধ পাইতে পারে | 
সম্কর ধাতুর ক্ষেত্রে রোধের উষ্ণতাজানত হাসবৃদ্ধির হার ভুলনামূলকভাবে কম! 

OC উষ্ণতায় কোন পরিবাহীর রোধ R, হইলে °C উষ্ণতায় ইহার রোধ 
নিম্নের সমীকরণ হইতে পাওয়। যাইবে £ 
R; =Ro(l +4t+ Bt +yt +) i ; 
8, y ইত্যাঁদ রাশির মান খুব কম বাঁলিয়। See! /-এর মান কম হইলে আমর! 
লিখতে পার, R;=Ro(1+44) 
বা, ০৮৬০৩, 25 
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এখানে €-কে বল৷ হয় পরিবাহীর উপাদানের রোধের উফ্ণতা-গুণা্ক । ইহার 
নিয়রূপ সংজ্ঞা দেওয়া যায় ঃ 

ate fort উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য একক রোধসম্পন্ন কোন রোধকের যে-পাঁরমাণ 
রোধ Tie হয় তাহাকে Be রোধকের উপাদানের রোধের উষ্ণতা-গণাঙ্ক বলা হয়। 

'আযালমানয়ামের রোধের উঞ্ণতা-গুণাজ্কের মান 45 * 1074C এই Blea 
তাৎপর্য এই যে, 1 ওহ্‌ম রোধসম্পন্ন কোন আালুমানিয়াম তারের উষ্ণতা 10 বৃদ্ধি 
কাঁরলে উহার রোধ 45 x 10-19 বৃদ্ধি পাইবে । 

কোন উপাদানের রোধের উফণতা-গুণাঙ্ক «-এর মান সকল উষ্ণতায় সমান 
থাকে না। 'বাভন্ন উষ্ণতায় ইহার মানের কিছুটা পরিবর্তন দেখা যায় | 

ধাতব পদার্থের জন্য রোধের উষ্ণতা-গুণাঙ্কের মান ধনাত্মক । কিন্তু কার্বন, 
বিভন্ন প্রকার অন্তরক পদার্থ (insulators), অর্ধপাঁরবাহী (semi-conductors) 
ইত্যাঁদর রোধের ্টফতা-গুণাঙ্ক খণাত্মক । 

উষ্ণতা-বৃদ্ধির সাঁহত পাঁববাহীর রোধের হাস-বৃদ্ধির নান! ব্যবহারিক প্রয়োগ 
আছে। 'বাকরণ পাঁরমাপে (radiation measurement) ইহার ব্যবহার আছে । 
উষ্ণতার সাঁহত রোধের পাঁরবর্তন কাজে লাগাইয়া প্লাটিনাম রোধ থামেণমিটার 
(platinum resistance thermometer)-নামক উঞ্ণতা-মাপক JAA তৈয়ারী করা 
হইয়াছে | 

কতকগুলি বিশেষ সঙ্কর ধাতুর ক্ষেত্রে উষ্ণতা-বৃদ্ধির সহিত রোধের পরিবর্তনের 
হার নগণ্য । উদাহরণ [হিসাবে ম্যাঙ্জানন এবং কনস্টেনট্যানের নাম উল্লেখ করা 
ষায়। মানক রোধ-কুগুলী (standard resistors) তৈয়ারী কারতে এবং যে-সকল 
বৈদ্যাতিক যন্ত্রে রোধ স্থির রাখা জরুরী সেই সকল যন্ত্র নির্মাণে এই সকল সঙ্কর ধাতু 
ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয় । 

@ Seat বৃদ্ধি পাইলে ধাতব পাঁরবাহশীর মান বাড়ে কেন ? 

ধাতব পাঁরবাহীর ক্ষেত্রে উ্ণতা-বৃদ্ধর সাহত রোধও বৃদ্ধি পায় । নিয়ে ইহার 
কারণ BWM করা হইল | à 

ধাতব পদার্থে মুন্ত ইলেকট্রন থাকে । ইহার! ধাতব পরিবাহীর মধ্য fem অবাধে 
চলাফের। কাঁরতে পারে । কোন পাঁরবাহীর দুই প্রান্তে বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ করিলে 
ইলেকন্রনগুলি পাঁরবাহীর একপ্রান্ত হইতে অপর প্রান্তের দিকে যাইতে থাকে | এই 
চলার পথে পাঁরবাহীর অণুগুলির সাঁহত মুক্ত ইলেকট্রনের সংঘাত ঘটে । ইহাতে 
ইলেকট্রনের প্রবাহে বাধার সৃষ্ট হয় । এই বাধা যত বেশি হইবে, পাঁরবাহীর 
রোধও তত cas হইবে। পদার্থের অণুগুলি স্থির নয়, Sara স্পন্দনশীল | পদার্থের 
Bro! যত বোঁশ হইবে উহার অণুগালর স্পন্দনের বিস্তার (amplitude)-ও তত 
বেশি হইবে। স্পন্দনাবন্তার বেশ হইলে কার্যত অণুগুলির মধ্যবর্তী ব্যবধান (inter- 

> Space) কাঁময়। ষায়। ইহাতে চলমান ইলেকট্রনগুলির সাঁহত স্পন্দনশীল 
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অণুগুলির সংঘাতের সম্ভাব্যতা (probability)-6 Tivm যায়। উফতা-বৃদ্ধির সহিত 
ইলেকট্রন ও অণুগুলির মধ্যে সংঘাতের হার বৃদ্ধি পায় ৰালয়া পাঁরবাহীর রোধ বৃদ্ধ 
পায়। 

@ কয়েকটি ব্যতিক্রম £ঃ উষ্ণতা-বৃদ্ধির সহিত সকল পদার্থের রোধ বৃদ্ধি পায় 
না। জার্মোনয়াম, সাঁলকন, লেড সালফাইড, কার্বন ইত্যাদ পদার্থের যোজ্যতা- 
ইলেকট্রনগুলি (valence electrons) সমষোজী বন্ধনী (convalent bond) গঠন 
কাঁরয়া দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ অবস্থায় থাকে। উষ্ণত৷ বৃদ্ধ পাইলে এই সকল পদার্থের কিছু 
সংখ্যক সমযোজী বন্ধনী Silva যায়, ইহাতে কিছু পাঁরমাণ ইলেকট্রন ye হয়। 
উষ্ণতা যত বাড়ে তত বোশ সংখ্যক যোজ্যতা-বন্ধনী ভাঙিয়া যায়। ফলে, মুক্ত 
ইলেকট্রনের সংখ্যাও বাড়ে | এইজন্য উষ্ণতা বৃদ্ধ কারলে এই সকল পদার্থের 
পারবাহতা৷ বৃদ্ধি পায় এবং রোধ কমিয়। ata | অর্থাৎ, এই সকল পদার্থের ক্ষেত্র 
রোধের SRS গুণাঙ্ক খণাত্মক | j 

উষ্ণত৷-বৃদ্ধির ফলে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থের রোধও কয়! যায় ৷ See! বাড়লে 
তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থের আয়নায়ন (ionisation) qia পায়, অর্থাৎ উষ্ণত৷-বৃদ্ধির 
ফলে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থে আধানবাহী আয়নের সংখ্যা বৃদ্ধি পায় । ফলে ইহার 
পাঁরবাহতা বাড়ে বা রোধ কমে | 

নিয়ে কয়েকটি পদার্থের রোধাঙ্ক (৫) এবং উহাদের রোধের উফতা-গুণাঙ্ক 
তালিকার আকারে দেওয়৷ হইল | 


পদার্থ রোধাঞ্ক (20°C উষ্ণতায়). | রোধের উষ্ণতা YAU, 4 
ohm-cm (°C-: 

আলুমনিয়াম 3:2 x 10-8 0:0038 

তাম! | 1:78 x 107° 0:0043 

faye লোহা। 10%10-5  * 0:0062 

পারদ 95°76 x 107° 00009 

নিকেল 11 8%10-5 0:0027 

প্লাটিনাম 11°0x 107° 0:0038 

qai 1°63 x 107° 0:0040 

টাংস্ট্যান 5:4 x 10-8 0:0051 

পিতল 66x107° 0:0010 
কনস্টেনটযান 49১৯ 107% 2 0-000008 ; 
ম্যাঙ্গানিন 4415 x 107° 0:000002-0:00005 
নাইক্লোম | 110 x 107° 0:00017 


wanene 


= 


28 sfee-eale- fase asats 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ নিয়ন্ত্রণের জন্য কতকগুলি উপকরণ প্রয়োজন ৷ নিয়ে উহাদের 


কয়েকটির উল্লেখ Fal হুইল | 
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(i) চাবি (Key) £ তাঁড়ং-বর্তনীকে ইচ্ছামত ছিন্ন (open) বা সংহত (closed)! 
করিবার জন্য চাব ব্যবহৃত হয় । চাবি নান। প্রকার হইতে পারে । যথা--(2) প্লাগ 
চাবি (plug key), (b) টেপা চাবি (tapping key) এবং (c) সুইচ্‌ (switch) 1 


(a) প্লাগ চাবি £ কোন তাঁড়ৎ-বর্তনীতে অনেকক্ষণ ধাঁরয়। প্রবাহ পাঠাইতে 
হইলে এই প্লাগ চাবি ব্যবহৃত হয়। ইহাতে অপারবাহা প্লেটের উপর দুইটি মোটা 
ধাতব পাত বসান থাকে । এই পাত দুইটির মধ্যে একটি ফাক (air gap) থাকে 
(চির 2.4)। ফাঁকাটির উপরের দিক গোল কারয়৷ কাটা থাকে এবং ইহা উপর 
হইতে নিচের দিকে ক্রমশ সরু হইয়। গিয়াছে | এইরূপ আকারের একটি ধাতুখণ্ডকে 
এ ফাকের মধ্যে বসাইয়৷ দিলে ধাতব পাত দুইটির মধ্যে বৈদ্যুতিক সংযোগ 
FÍAS হয়। এই ধাতুখওকে প্লাগ 
বলে। 2.4 নং চিত্রে ইহাকে P দ্বার 
সূচিত করা হইয়াছে । ইহার উপর 
দিকে একটি অপারবাহী টুপি লাগান 
থাকে | ধাতব পাত দুইটির সাহত দুইটি 

চিত্র 24 ` সংযোজক স্কু (binding screw) যুক্ত 
থাকে ৷ ইহাদের সাঁহত তাঁড়ৎ-বর্তনীর দুই প্রান্ত জুঁড়িয়া mem হয়। প্লাগ খোলা 
থাকলে বর্তনী ছিন্ন হয়, ফলে বর্তনীতে কোন প্রবাহ থাকে না । প্রাগটিকে ফাকের 
মধ্যে TATRA দিলে Wat সংহত হয় । 

(b) টেপা চাবি £ 2.5 নং চিত্রে একটি চাবি দেখান হইয়াছে I 5, এবং 5, 
দুইটি সংযোজক স্কু। ইহার একটি অপারিবাহী প্লেটের উপর বসান । Sg 
সাহত একটি পাতল৷ পিতলের পাত 
P ye আছে। ৮-পাতের মাথায় 
একটি অপাঁরবাহী টুপি লাগান থাকে 1 
এ gia চাপলে ৮-পাতের তলায় 
অবস্থিত একটি পিন উহার ঠিক নিচে 
অপাঁরবাহী আসনের উপর স্থাপিত 
একটি বোতামের সংস্পর্শে আসে। 
বোতামটি পারবাহী । আসনের তলা 
fra একটি তার বোতামিকে 5।-স্কুর "চিত্ৰ 2.5 
সাহত যুক্ত করিয়াছে ( চিত্রে কাট! লাইনের সাহায্যে Bel দেখান হইয়াছে )। 

তাঁড়ং-বর্তনীর দুই প্রান্ত S, এবং Sa স্তুর সহিত ye করিয়া P-পাতের টুপি 
টিপিলে বর্তনী সংহত হইবে । টুপ ছাড়িয়। দিলে পাতের শ্মিতিস্থাপকতার জন্য উহা 
পূবাবস্থায় ফিরিয়। আসে, ফলে বর্তনী ছিন্ন হয়। খুব অল্প সময়ের জন্য কোন বর্তনী 
সংহত কাঁরতে হইলে একরূপ COM চাবি ব্যবহৃত হয় | 
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(c) aoe ইহাও একপ্রকার চাব । ইহাতে প্রাগের সাহত একটি স্প্রিং 
লাগান থাকে। ইহাকে এক দিকে টানিলে বর্তনী বিচ্ছিন্ন হয়, অপর দিকে টানিলে 
বৰ্তনী সংহত হয়। বাড়িতে বৈদ্যুতিক পাখা, বৈদ্যুতিক বাতি ইত্যাদির বর্তনীতে 
এই জাতীয় চাঁব যুন্ত থাকে | ইহার সাহায্যে দুত বর্তনী সংহত ব৷ ছিন্ন করা যায় | 

(ii) কগন্যটেটর (Commutator): তাঁড়ৎপ্রবাহের অভিমুখ পরিবর্তন 
কারবার জন্য কম্যুটেটর ব্যবহৃত হয় । কমুুটেটর নান৷ প্রকার হইতে পারে । নিচে 
একটি সরল গঠনের কমুযটেটরের বর্ণনা কর! হইয়াছে | 


প্লাগ কমন্যটেউর s 2.6 নং চিত্রে একটি MA কম্যুটেটর দেখান হুইয়াছে। 
ইহাতে অপারবাহী আসনের উপর চারিটি পিতলের মোটা পাত (A, B, C এবং D) 
বসান আছে। এ পাতগুলির মধ্যে চারটি 
ফাক আছে। প্লাগের সাহায্যে ইহাদের 
পাশাপাঁশ যে-কোন দুইটির মধ্যে ধাতব 
সংযোগ ঘটান যায়। পাতগুলির সহিত 
একটি piam সংযোজক স্ত্ু লাগান থাকে | 

যে-বর্তনীতে তাঁড়ৎ-প্রবাহের অভিমুখ 
পাঁরবর্তন কারতে হইবে, সেই বর্তনীর দুই 
প্রান্ত কম্যুটেটরের কোণাকুঁপ দুই পাতের 
সাহত (যেমন, ৪ ও D-এর সাহত ) যুক্ত চিত 2.6 
করা হয়। অপর দুই পাত Ys করা হয় তাঁড়ংকোষ q ব্যাটারীর দুই প্রান্তের 
সাহত। P এবং R অক্ষর দ্বারা ize ফাক দুইটিতে প্লাগ লাগাইলে চ-এর, 
মধ্য দিয়া F হইতে E-এর দিকে প্রবাহ চলিবে । আবার Q এবং 5 ফাকে প্রা 
বসাইলে বর্তশীর প্রবাহ E হইতে F অভিমুখে প্রবাহিত হইবে | 

Gii) fate প্রকার রোধ-কুণ্ডল £ vive বর্তনীর প্রবাহমান্রার হ্াস-বৃ্ধি 
কারবার জন্য রোধ-কুগুলী ব্যবহৃত হয় । রোধ-কুওলী নান৷ প্রকার হইতে পারে-_ 
কাহারও রোধ স্থির, আবার কাহারও রোধ ইচ্ছামত কমান ব! বাড়ান যায় | যে-সকল 
উপাদানের রোধাঙ্ক (specific resistance) বেশি এবং উষ্ণতার সহিত যাহাদের 
রোধের পাঁরিবর্তনের হার কম, সেই সকল পদার্থের ( যেমন, ম্যাঙ্গানিন, নাইক্লোম, 
ইউরেক৷ ইত্যাদি সংকর ধাতুর ) তার দিয়৷ এই সকল রোধ-কুওলী তৈয়ারী করা হয় । 
অস্প রোধাবাশষ্ট কুগুলীতে মোট! তার এবং বেশি রোধাবাশষ্ট কুওলীতে সরু তার 
ব্যবহার করা হয় I 

(a) পরিবর্তনায় রোধের কুণ্ডলী বা রিওস্টযাট (Rheostat) s এইরূপ 
রোধের সাহায্যে বর্তনীর রোধ একট নিদ্দিষ্ট সীমার মধ্যে ইচ্ছামত বাড়ান ব কমান 

যায়। বর্তনীর প্রবাহমান্রা নিয়ন্ত্রণের জন্য এই পাঁরবর্তনীয় রোধ খুবই উপযোগী । 
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2.7 (i) নং চিত্রে একট রিওস্ট্যাট দেখান হইয়াছে । ইহাতে একটি an 
পারিবাহী তার asic অপারবাহী ( সাধারণত চীনামাটির তৈয়ারী ) বেলনের উপর 
জড়ান থাকে ৷ কুণ্ডলীর পাকগুপি পরস্পরকে স্পর্শ করে না। কুওলীর উপর M 


(i) fou 2.7 (ii) 


একটি ধাতব দণ্ড | ইহার উপরে একটি ধাতু-নির্মিত সণ্টরণক্ষম ধাতব পাত (slider) 
থাকে । চিত্রে ইহাকে ও অক্ষর দ্বারা সৃচিত কর! হইয়াছে । এই ধাতব পাত 
কুগুলীকে স্পর্শ sian চলে | 

পরিবাহাঁ তারের দুই প্রান্ত বেলনের দুই প্রান্তের দুইটি সংযোজক g A এবং C- 
এর সাহত আটকান | M ধাতব দণ্ডের এক প্রান্তে একটি সংযোজক স্কু B IFAM | 

A এবং C ga সাহত কোন বর্তনীর দুই প্রান্ত যোগ করিলে কুগলীর সম্পূর্ণ রোধ 
এ বর্তনীর অন্তভুন্তি হয় । কিন্তু বর্তনীর একপ্রান্ত A বা ০ এবং অপর প্রান্ত B-এর 
সহিত যুক্ত থাকিলে স্লাইডার 5 সরাইয়৷ বর্তনীতে অন্তর্ভূন্ত রোধের হাস-বৃদ্ধি ঘটান 
ara 2.7 (ii) নং চিত্রের ন্যায় বর্তনীকে A এবং B-এর সাঁহত যুন্ত কারলে SA 
অংশের রোধ বর্তনীর অন্তভূক্ত হইবে । B এবং ০ gq সহিত তটড়িং-বর্তনীর দুই 
প্রান্ত যোগ কাঁরলে বর্তনীতে SC অংশের রোধ কার্যকর হইবে । 

(b) fea মানের রোধ great (Fixed resistance coil) £ তড়িং-সংকান্ত 
অনেক কাজে falas মানের রোধ ব্যবহার কারতে হয় । এই উদ্দেশ্যে নানা মানের 
রোধ-কুগলী তৈয়ারী কর! হয়। ইহাদের রোধ এক 
ওহুমের সরল গুণিতক ব৷ ভগ্নাংশ হইতে পারে। 
প্রয়োজনীয় রোধের তার লইয়া উহাকে দুই ভাঁজ 
sam, এ ভার্জ-করা তারকে একটি অপারিবাহী 
বেলনের উপর জড়ান হয় । 2.8 নং চিত্রে M 
এইরূপ একটি তার। ইহার দুই প্রান্ত দুইটি 
সংযোজক F A এবং B-এর সহিত yl | 
দুইটি একটি অপারবাহী পাতের (P) উপর 
অন্তরিত অবস্থায় বসান থাকে । তারের উপর 
এনামেলের প্রলেপ দিয়া উহার এক পাক অন্য পাকের 
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সাহত অন্তারত FH থাকে৷, ত্রার-সমেত বেলনাটিকে একটি আধারের মধ্যে রাখা 
হয়। আধারের গ্রায়ে কুওলীর রোধের মান লেখা থাকে | 

(c) রোধ-বাক্স (Resistance box): ববাভন্ন মানের জানা রোধকে কোন 
বর্তনীর Gey Ss কারবার উদ্দেশ্যে রোধ-বাক্স ব্যবহৃত হয় । ইহাদের একটি বাক্সের 
ভিতর faq মানের কয়েকাট ma থাকে । এই সকল Heal কতকগুলি ধাতব 


F নিত 


20 20 50 100 200 
TITS] 
fsa 2.9 ae চিত্র 2.9 (b) 
পাত (M) দ্বার শ্রেণী সমবায়ে যুস্ত করা থাকে [ 2.9 (a) ] ৷ দুইটি ধাতব পাতের 
মধ্যে একটু Fiam ফাক (G) থাকে এবং সেখানে প্লাগ চাবির মত একটি প্লাগ (P) 
লাগাইবার ফাক থাকে | শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত রোধ-কুওলীর দুই প্রান্তে দুইটি বন্ধনী-স্তু 
(ASB) থাকে৷ যে-বর্তনীর তাঁড়ৎ-প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করিতে হইবে সেই বর্তনীর দুই 
দুই প্রান্ত এই বন্ধনী স্তু-দ্বয়ের সাহত যুন্ত করা হয়। কোন তারকুগলীর মুখের প্লাগ 
qiam রাখলে এ তারকুগুলীর রোধ বর্তনীর অন্তর্ভুক্ত হয় ; ফলে উহার মধ্য দিয়া 
. তাঁড়ৎপ্রবাহ চলে । কাজেই বিভিন্ন প্লাগ giam রাখিয়া বিভিন্ন মানের রোধ বর্তনীর 
ASS কর৷ হয় ৷ প্লাগের অবস্থানের পাশে È স্থানে Jw রোধ-কুগুলীর রোধের মান 
লেখা থাকে | চিত্ৰ 2.9 (b) ] ৷ 
2.9 es তল সুত্রে সল্লীম্ষাভিন্ভিক eric 
(Verification of Ohm’s law) : 

নিষ্নের পরীক্ষার সাহায্যে ওহমের সূত্রের সত্যতা নিরূপণ করা যায়। একটি 
ব্যাটারী (B), একটি টেপা চাবি (K), একাট রিওস্ট্যাট (Rh), একটি স্থির মানের 
রোধ (R) এবং একটি আ্যাস্মিটার (১)-কে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করা হইল (চিত্র 2.10) 1 


Tea 2.10 
[রওস্ট্যাটের একটি নির্দিষ্ট পাঁরমাণ রোধকে বর্তনীর অন্তভুক্তি slam co চাব K 


176 উচ্চ মাধ্যামক পদার্থবিজ্ঞান 


বন্ধ কারয়া বঙনীতে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালনা করা৷ হইল। আ্যাম্মিটার (A) হইতে এই 
তাঁড়ং-প্রবাহের মান পাওয়। যায় । স্থির মানের রোধ চ-এর সাঁহত সমাস্তরালভাবে 
একাট ভোপ্টামটার (V) IF কর৷ হইল । ইহার পাঠ হইতে R রোধের দুই প্রান্তের 
[বভব-বৈষম্য পাওয়। যায় | 

পারবর্তনীয় রোধ -এর মান বদলাইয়। বর্তনীর তাঁড়ং-প্রবাহ [-এর মান 
বদলাইলে ভোপ্টামটারের পাঠও বদলাইবে। মনে কার, রিওস্ট্যাটে Tater মানের 
রোধ অর্ন্ত'ভুন্ত Blam WAST 1,, 19, 1৯,-ইত্যাদি তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠান হইল । এই 
সময় ভোপ্টামটারের পাঠ যথাক্রমে Vi, Va, Vas ইত্যাদি হইলে দেখা যাইবে যে, 


ইহা হইতে ওহ্‌মের সূত্রের সত্যত৷ প্রতিপন্ন হয়। পরাক্ষাকালে লক্ষ্য রাখিতে 


হইবে যাহাতে রোধ-কুগুলী R-এর উষ্ণতা অপারবর্তিত থাকে । 

তাঁড়ংশপ্রবাহের {বিভিন্ন মান (I, I, » 1৯৮") এবং আনুষাঙ্গক বিভব-বৈষয্য 
(Vas Vas Var) মাপিয়া তাঁড়ৎ- 
প্রবাহ এবং বিভব-বৈষমোর সম্পর্ককে 
লেখচিত্রের আকারেও প্রকাশ করা 
ধায় । I এবং V-এর পরীক্ষালন্ধ 
মানগুল বদাইয়। V-I লেখার 
অঙ্কন কারলে একটি মূলবিন্দুগামী 
সরলরেখা হইবে । 2.11 নং চিত্রে 
V-I লেখচিন্রাট দেখান হইয়াছে । 
V-I লেখাচতাট সরলরেখা বালয়া 
প্রমাণিত হইল যে, তাঁড়ংপ্রবাহ (1) 
1বভব-বৈষম্য (Vat সমানুপাতিক | 
ইহাতে Q সৃতের সত্যতা, 
প্রমাণত হুয়। 


2.10 গুহ নেব সুজেল্ সীমাল্বদ্ধতা, 

ধাতব পাঁরবাহীর ক্ষেত্রে ওহ্‌মের সূত্র প্রযোজ্য হয়। এই সকল পাঁরবাহাঁকে 
ওহমাঁয় পাঁরবাহণী (ohmic conductor) বল। হয় । ধাতু এবং ধাতু সৎ্করগুলির 
ক্ষেত্রে ওহ্‌মের সূত্রাট প্রযোজ্য হইলেও তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য দ্রবণ, ডায়োড ভালৃভ, ট্রায়োড 
ভালৃভ, অর্ধপারবাহী ইত্যাদি পাঁরবাহী ওহ্‌মের সূত্র মানিয়া চলে না। গ্যাসের মধ্য 
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|| 

frm তড়িং-মোক্ষণের ক্ষেত্রেও তাঁড়ং-প্রবাহ মোক্ষ প্রযুক্ত বিভব-বৈষম্যের 
সমানুপাতিক হয় না। যে-সকল পাঁরবাহীর ওহ্‌মের সূন্ন প্রযোজ্য নয় 
উহাদিগকে অ-ওহমীয় পারিবাহণী (non-ohmic resistance) বল৷ হয় | ইহাদের 
ক্ষেত্রে V-I লেখচিত্রাট মূলাবন্দুগামী হইবে না ।/অ-ওহ্‌মীয় রোধের ক্ষেত্রে V-I 
লেখাচত্রটি সাধারণত অরোখিক (non-linear) হইবে ।  লেখাচিন্রটি মূলগামী না-ও 
হইতে পারে। কয়েকটি তাঁড়িংশাবগ্লেষ্যের ক্ষেত্রে একটি ন্যূনতম বিভব-বেষম্য 
afery না কাঁরলে তাঁড়ৎ-প্রবাহ oem ধায় না বলিয়া এই সকল ক্ষেতে 9-% 
লেখাঁচঞাট মূলবিন্দু fam যায় না। 


2.11 cazal আভ্যত্লীপ। cate < আভ্ঞম্তবীণ। e- 
পতন 5 
(Internat resistauce and internal potentia! drop of a cell) 
কোন তাঁড়ং-কোষের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ উহার একটি তাঁড়দৃদ্ধার হইতে অপর 
তাঁড়দৃৰারের দিকে যায় । তাঁড়ং-কোষের মধ্যবর্তী alsa পদার্থ বা তরলের কিছুটা 
রোধ (resistance) থাকে । ইহাকে কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ বলা হয় । কোষের 
সক্রিয় তরল, তাঁড়নৃৰবার দুইটির দৃরত্ব,উহাদের আকার ইত্যাঁদর উপর কোষের আভ্যন্তরীণ 
রোধের মান ISI করে । কোষের তীঁড়দৃদ্বারগুলির আকার বড় হইলে এবং উহার! 
খুব কাছাকাছি থাকলে ইহার আভ্যন্তরীণ রোধের মান কাময়া যায়। এইজন্য লেক- 
ATH কোষ ও ড্যানয়েল কোষের তুলনায় সণয়ক কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ অনেক 
কম। কোন তাঁড়ং-কোধের দুই তাঁড়দূৰারের সাহত একাট পারবাহী তারের দুই প্রান্ত 
যোগ কারলে উহার মধ্য দিয়া কী পাঁরমাণ তাঁড়ং-প্রবাহ চলিবে তাহা কেবলমাত্র 
কোষের তাঁড়নালক বল এবং পাঁরবাহীর রোধের উপরই নির্ভর করে না, কোষের 
আভ্যন্তরীণ রোধের উপরও নির্ভর করে । i 
কোন কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ এ কোষের সহিত শ্রেণী-সমবায়ে আছে এইরূপ 
ধরিয়৷ ASM যায় । এইবার মনে করা a f 
যাক, এই তাঁড়ং-কোষের দুই তাঁড়দৃদ্ধারের | | = | | 
ni S y, 


সাহত R ব্োধাবাশষ্ট একটি পারিবাহীর 


দুই প্রান্ত যুক্ত Fal হইয়াছে (চিত্র 2.11)। edit se 
ধার, কোষটির তাঁড়চ্চালক বল এবং ৮৮ 


আভ্যন্তরীণ রোধ যথাক্রমে E এবং rt র 
এক্ষেত্রে ধাঁরয়া লওয়া যাইতে পারে যে, বর্তনীর মোট রোধ হইবে (7২47) বর্তনী 
সংহত (closed) কাঁরলে যাঁদ ইহাতে | তাঁড়ং-প্রবাহ চলে তাহা হইলে লেখা যায়, 
1৮78.» কারণ বর্তনীর মোট রোধ - R +7 
R+r 5 
চুম্বকত্ব-12 
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অতএব, ৪ IR +17- + Ir, এখানে V=দুই তঁড়দৃদ্বারের বিভব-প্রভেদ এবং 
` হ7-আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন | সুতরাং লেখা যায়, | 
কোষের তাঁড়চ্চালক বল (£)- কোষের দঢুই তাঁড়দ্‌দ্বারের িভব-বৈষম্য (৮) 
+আভ্যন্তরীণ [িভব-পতন (Ir) wes (26) 
আভ্যন্তরীণ বিভব-পতনকে AS ভোল্ট (lost volt)-e বল৷ হয় । সমীকরণ 
(2.6) হইতে দেখ৷ যাইতেছে যে, 1=0 হইলে B=V হইবে ৷ অর্থাৎ, যখন বর্তনীতে 
কোন তাঁড়ং-প্রবাহ নাই তখন কোষের তাঁড়চ্চালক বল উহার দুই তাঁড়দৃদ্বারের 
বিভব-বৈষম্যের সমান। এইজন্য তাঁড়চ্চালক বলকে খোলা-বর্তনী ভোল্টেজ 
(open circuit voltage)-6 বলা হয়। 
কোষের আভ্যন্তরীণ রোধের ভূমিকা £ঃ উপরের আলোচনা হইতে বুঝা 
যাইতেছে যে, কোষের দুই তাঁড়দৃদ্ধারের মধ্যে একটি রোধ যুক্ত করিলে উহার মধ্য 
দিয়া যে তাঁড়ং-প্রবাহ যাইবে তাহ। কেবলমাত্র এই রোধ এবং কোষের তাঁড়চ্চালক 
বলের উপর নির্ভর করে না, কোষাঁটর আভ্যন্তরীণ রোধের উপরও নির্ভর করে | 
কোন কোষ হইতে সর্বোচ্চ যে তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাওয়া যায় তাহার মানও কোষের 
আভ্যন্তরীণ রোধের উপর নির্ভর করে । কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ যত কম হইবে 
Bz হইতে তত বেশি তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাওয়া যায়। 
লেকল্যাব্স কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ 12 কিংবা তদপেক্ষা বেশি হয় বলিয়া 
ইহা হইতে 14 আ্যাম্পিয়ারের বেশি মানের তাঁড়ং-প্রবাহ পাওয়৷ যায় না। কিন্তু 
ARF কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ 0:01 ওহ্‌ম কিংবা তদপেক্ষা কম হয় বালয়। ইহ 
হুইতে আঁত উচ্চ মানের তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাওয়৷ IA l 


2.12 ল্য cats (Equivalent resistance) 
তাঁড়ৎ-বর্তনীতে অনেক সময় একাধিক রোধ একসঙ্গে ব্যবহার করিতে হয়। 
Ran সাম্মলিতভাবে Wala তাঁড়ৎ-প্রবাহ ও বিভব-বৈষম্যের বণ্টন (distribution) 
নির্ধারণ করে | কোন ASAT দুই বিন্দুতে একাধিক রোধ GT থাকলে উহাদের 
afao যাঁদ এমন একটি রোধ পাওয়া যায় যাহাকে উত্ত দুই বিন্দুতে দ্থাপন 
কাঁরজে বর্তনীতে একই প্রবাহ এবং এ দুই বিন্দুর বিভব-বৈষম্য একই থাকে তবে 
এ রোধকে উত্ত রোধগ7লি তুল্য রোধ বলা হয় ॥ একাধিক রোধকে মূলত দুই প্রকার 
সমবায়ে JS FA যায়, যথ৷-(;) শ্রেণী-সমবায় (combination in series) ও 
(ii) সমান্তরাল-সমবায় (combination in parallel) | 
O শ্রেণপ-সমবায় £ মনে করা যাক, AB, BC, CD তিনটি পাঁরবাহী। 
‘ইহাদের রোধ যথাক্রমে ॥:, "৪ এবং 75 ॥ এই রোধ তিনাঁটকে A এবং D বিন্দুর 


মধ্যে পর পর ge করা রহিয়াছে ( চিন 2.12)1 4 এবং D প্রান্তে একটি wipe- 
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কোষের দুই তাঁড়দৃদ্ধার যোগ কাঁরলে বর্তনী সংহত (closed) হইবে | এই অবস্থায় 
Tas 72, এবং 7, রোধগুলির মধ্য দিয়া একই তড়িং-প্রবাহ চলবে । রোধের এইরূপ 
বিন্যাসকে শ্রেণীবদ্ধ রোধ-সমবায় বলা হয় । এমন একটি রোধ R, নির্ণয় করিতে 
হইবে যাহা উপারি-উন্ত foals রোধের পরিবর্তে A ও D বিন্দুর মধ্যে যুক্ত করিলে 
Wales একই মাত্রার তাঁড়ং-প্রবাহ যাইবে এবং A ও D বিন্দুতে একই বিভব-বৈষম্য 
বজায় থাকবে | 


Toa 2.12 


ধরা যাক, A, B, C এবং D বিন্দুর তাঁড়ৎং-বিভব যথাক্রমে Va, Va, Vo এবং 
Vo! ARTS তাঁড়ংকোষের ধনাত্মক তটড়দৃদ্বারের সাহত এবং )-বিন্দুকে 
খণাত্মক তাঁড়দৃদ্ধারের সহিত যুক্ত কর! হইয়াছে। সুতরাং, এক্ষেত্রে তাঁড়ৎ-প্রবাহের 
অভিমুখ A হইতে D-এর দিকে । মনে কার, তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান i 1 


ওহ্‌মের সৃূত্রানুসারে লেখা যায়, 
Va- Vs=ir, ১৬০০০ 
Vs- ৮০০৮5 we ii) 
Ve ~Vp=ir, EERE; 


উপরের সমীকরণ তিনটি যোগ কাঁরয়া পাই, 
Va-Vp=i(r, +r, +r.) aa (iv) 
এখন, উপারি-উত্ত রোধ তিনটির পরিবর্তে 7২,-মানের একটি রোধকে A এবং D 
বিন্দুর মধ্যে যুক্ত করিলে যাঁদ প্রবাহমাতা এবং বিভব-বৈষম্য (Va — Vp) অপারিবাঁতিত 
থাকে তাহা হইলে, Va-Vp=iR, seh 65) 
এখানে 1২৪-হইল শ্রেণীবদ্ধ রোধগুলির তুল্য রোধ (equivalent resistance) | 
সমীকরণ (iv) ও (v) হইতে লেখা যায়, 


IRs=ilr, +ra +r) ৩) (vi) 

বা, R=r, +r, +75 ; ECZA 

অনুরূপভাবে, ৮, 7, 75, = 7॥-_এই ॥-সংখ্যক রোধকে শ্রেণীবন্ধভাবে যুদ্ধ 
কাঁরলে উহাদের তুল্য রোধের মান হইবে, নিন 

R, =r, try try tTn ee | (2,8) 


গণিতের সংক্ষিপ্ত ভাষায় লেখা যায়, R,- Dr, , 5. 1029) 
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অতএব সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, শ্রেণীবদ্ধভাৰে NS একাধিক রোষের তুল্য 
রোধ BS রোধসনূহের যোগকলের সমান ॥ 

G) সনান্তরাল-সমবায় £ঃ ॥,, re এবং 75 রোধাঁবাশষ্ট foals পাঁরবাহীকে 
A $ B বিন্দুর মধ্যে এমনভাবে যুক্ত কর! হইল যাহাতে প্রাতাট পারবাহীর একপ্রাস্ত 
Afro এবং অপর প্রান্ত ৪-বন্দুতে qs হয় ( চিত্র 2.13)। এইবুপভাবে 


fsa 2.13 


যুস্ত রোধ সমবায়কে সমান্তরাল-সমবায় বলে। কোন তাঁড়ৎকোষের ধনাত্মক 
তাঁড়দৃদ্ধারকে A বিন্দুর সাহত এবং খণাত্মক তাঁড়িদৃদ্ধারকে B বিন্দুর সাঁহত যুক্ত 
কাঁরলে A বিন্দু হইতে B বিন্দুর দিকে তাঁড়িৎ-প্রবাহ চলিতে থাকিবে । মনে কাঁর, 
মূল বর্তনীর তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান £। এই প্রবাহ &-বন্দুতে আসিয়া forest 
বিভন্ত ain যায় এবং À তিন গবভন্ত অংশ B-বিন্দুতে আ'সয়া পুনরায় মিলিত 
হয়। মনে কার, 75, re ও rs রোধ তিনটির মধ্য দিয়া যথাক্রমে is, £ ও 1, 
প্রবাহ চলতেছে । সুতরাং লেখা যায়, 


isi, tigtis FE (i) 
মনে কার, A ০ বিভব.যথাক্লমে Va এবং V৪ l 
VAT সৃতানুসারে, i, = Yb Vs ERNE 
i= Ya- dip 
Fa, 
এবং i= Vans (iv) 
উপরের সমীকরণ তিনটি যোগ কারিয়া পাই, 
i, +i, +is =(VA — VB) (4 +4) ১ (v) 
Fy নত 
সমীকরণ (i) ও (v) হইতে লেখা যায়, 


i=(Va- Va) ( + 1 Hebr se wi) 
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এখন, A ও B বিন্দুর মধ্যে 3, 75 এবং ৮৪ রোধ তিনটির পরিবর্তে একটি 
রোধ R, যোগ sina যাঁদ তাঁড়ৎ-প্রবাহ i এবং. উত্ত দুই: বিন্দুর বিভব-বৈষম্য 
(Va-Vp) অপারিবাতিত থাকে তাহা হইলে Rp3 হইবে Oe রোধ তিনটির তুল্য 
রোধ । অর্থাৎ, তুল্য রোধের মান Ry হইলে লেখা যায় যে, 
Va — VB 


i Rp (vii 
সমীকরণ (vi) ও (vii) হইতে পাই, 
(Va _ ৬৪) =(Va — Vp) 7৯752) 
? 1 Se rs 
1 i 1 1 
q, ঢু লে, + রি Se (2.10) 


অনুরূপভাবে, 7২, 75, Pss ৮ aA &-সংখ্যক রোধকে সমান্তরালভাবে JF 
করলে উহাদের তুল্য রোধ R-এর মান হইবে [নিম্নরূপ £ 
8:17 1 


উল 87217) 
1২85 
গণিতের সংক্ষিপ্ত ভাবায় লেখা'যায়, ₹_-2 7: ' + (2.12) 
p ini 


সুতরাং সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, সমান্তরালভাবে যুক্ত একাধিক পরিবাহীর তুল্য 
রোধের অন্যোন্যক (reciprocal) Gs পরিবাহীগুলির রোধের অন্যোন্যকের যোগফলের 
HUA) সহজেই প্রমাণ Fa যায় যে, সমান্তরালভাবে NF একাধিক রোধের তুল্য 
রোধ এ রোধগৃলির প্রত্যেকটি অপেক্ষা কম ॥ 

মনে কার, 73 এবং 72 রোধ দুইটি সমান্তরালভারে যুক্ত হইয়াছে । ইহাদের 
তুল্য রোধ 7 হইলে লেখা যায়, 2 


AE RL 8751 5 

ডা Fe nee বা. ETA (2.13) 

x ty ee 

বা, Ry জাহান 70777 (viii) 

সমীকরণ (%111)-এর ডানপাশের রাশির হরের মান 1 অপেক্ষা বেশি বলিয়! লেখা 

যায় Ry <r, টি tes (ix) 
5 Pi 

অনুরূপভাবে, সমীকরণ (2.13) হইতে লেখা যায়, Rp রে লা KAD (x) 

সমীকরণ (x) হইতে লেখা যায়, Rp <ra æ (i) 


(ix) এবং (xi) হইতে দেখা যাইতেছে যে, তুল্য রোধের মান r, এবং 
ra ইহাদের উভয়ের মান অপেক্ষা কম। 
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2.13 সমস্ত ল্লাল্ন Asics Ss fafa caita Staten 


সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত বিভন্ন রোধের মধ্য দিয়! প্রবাহিত তাঁড়ৎ-প্রবাহের 

সাঁহত বর্তনীর মূল-প্রবাহের সম্পর্ক কী তাহ। সহজেই প্রতিষ্ঠা করা যায়। আমরা 
জান, A এবং B বিন্দুর বিভব-বৈষম্য 

(Va -Vs)=i. Ry vee 14 

এখানে /সমূল-প্রবাহ এবং 7২৮-সমান্তরাল. রোধ সমবায়ের তুল্য রোধ। 


17125111175 122-13137 


foa 2.13 
এখন, 7১7৪ এবং 75 রোধসম্পন্ন শাখাগুলির মধ্য দিয়া iia Ii, তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
গেলে লেখা যায়, 
(Va _ Va) 7575 
(Va _ Vp) 72279 
ডে _ Vp) =isr5 
(2.14) এবং (2.15) নং সমীকরণ হইতে পাই, 
1575 <i [০ i 
igrg=i Ry ১১216) 
iss =i Rp 
. (2.16) নং সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


(2.15) 


অর্থাৎ, সমান্তরাল-সমবায়ের কোন শাখার তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
__ সমবায়ের তুল্য রোধ 


= OX মলপ্রবাহ ee 1) 
এ শাখার রোধ 


2.14 আই (Shunt) 
> দুইটি রোধ শ্রেণীবদ্ধভাবে সজ্জিত থাকিলে উহাদের মধ্য fa একই তাঁড়তপ্রবাহ 
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চলে, কিন্তু রোধগুলি সমান্তরালভাবে gw থাকলে মূল প্রবাহ এ দুই রোধের মধ্য দিয়া 
দুইভাবে বিভন্ত হইয়। প্রবাহিত হয় । যে-পারবাহীর রোধ কম তাহার মধ্য দিয়! তাঁড়ং- 
প্রবাহের মান বোঁশ এবং যে-পাঁরবাহীর রোধ বেশি তাহার মধ্য দিয়! তাঁড়িৎ-প্রবাহের মান 
কম হইৰে। অনেক সময় মূল প্রবাহকে বিভন্ত কারয়। বিভিন্ন পথে পাঠাইতে হয ॥ 
এইর্গ ক্ষেত্রে বর্তনীতে সমান্তরাল রোধ ব্যবহার কর৷ হয়। উদাহরণস্বর্প সাণ্টের 
ব্যবহারের এ থা উল্লেখ PN যায় | 

গ্যালভানোমটার, miaa ইত্যাদি সুবেদী যন্ত্রের মধ্য দিয়া একটি নির্দিষ্ট 
মানের বোঁশ তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে È aa ক্ষতিগ্রস্ত হইতে পারে, এমনকি অকেজে। 
হইয়া যাইতে পারে | যে-সমন্ত বর্তনীতে মূল প্রবাহ এ নির্দিষ্ট মানের বোঁশ সেই 
সকল বর্তনীতে অনুরূপ যন্ত্র ব্যবহার করিতে হইলে উহাদের সাঁহত সমা ন্তরালভাবে FS 
একাঁট রোধ থাকে । ইহাতে মূল প্রবাহ দুইভাগে [বিভক্ত হইয়! যায়-_একভাগ যন্ত্রের 
মধ্য Taal এবং অন্য ভাগ উহার সমাস্তরালভাবে ye রোধের মধ্য fen প্রবাহিত 
হয়। এই সমান্তরাল রোধকে সাণ্ট বল৷ হয়। AISA রোধ বাড়াইয়৷ কমাইয়। 
গ্যালভানোমিটারের ANN কমান-বাড়ান যায় । GRE মানের ATS ব্যবহার 
qiam যন্ত্রের মধ্য দিয়া প্রবহমাণ তাঁড়ং-প্রবাহের মানকে বিপদ-দীমার নীচে রাখ। 
যার। সান্টের রোধ যত কম হইবে মূল প্রবাহের তত বোঁশ অংশ সাণ্ট দিয় প্রবাহিত 
হুইবে অর্থাৎ যন্ত্রের মধ্য দিয়া তত কম মান্রায় তাঁড়ৎ-প্রবাহ WAI! 

2.14 নং চিত্রে সাণ্টযুস্ত একটি গ্যালভানোিটার দেখান হইয়াছে । মনে কার, 
গ্যলভানোঁমটারাটর আভ্যন্তরীণ রোধ G, i i i 
ইহার সাঁহত যুক্ত সাণ্টের রোধ 9 ( ধার ) csi 
এবং বর্তনীর মূল প্রবাহ £। এই প্রবাহ is 
দুইভাগে বিভন্ত BAM একভাগ গ্যালভানো- S 
facta fen এবং অন্য ভাগ সাণ্টের মধ্য Tem (mÈ) 
প্রবাহিত হইতেছে | চির 2.14 

মনে কার, গ্যালভানোমিটারের তাঁড়ৎ- 
প্রবাহ=৷৪ এবং ACSA তাঁড়ৎ-প্রবাহ-ঃ৪ 

সুতরাং AN যায়, £-০+/5 Sis (2.18) 

গ্যানভানোমটারের দুই প্রান্তের সাহত সাণ্টের দুই প্রান্ত yw আছে বাঁলয়৷ লেখ৷ যায়, 
সাণ্টের দই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য গ্যালভানোিটারের দই প্রান্তের বিভৰ-বৈষম্য ৷ 


. i,8=i,G C- VIR) 
8৮:৮8. ors 
3০ glo itG 


ls 
is+ig _ G+S 
i G 


বা, রি 


184 ; উচ্চ মাধ্যমক ndira 
a, $- Si => [ সমীকরণ (2.18) হইতে ] 
a 00589) 


সাণ্ট-প্রবাহ _ ___ শ্যালভ্যানোমিটার-রোধষ 
ম্‌ল-প্রবাহ গ্যালভানোনিটার- -রোধ + সাণ্ট-রোধ 


অনুদ্ূপভাবে দেখান যায়, গ্যালভানোমিটারের প্রবাহমান 


S x 

Phos er i :/0220) 
বা, | গ্যালভানোমিটার-প্রবাহ সেন... 2২ 
af ম্‌ল-প্রবাহ সাণ্ট-রোধ + গ্যালভ্যানোমিটার-রোধ 


2.15 ease sep cates 


(Equivalent resistance of a mixed circuit) 


তাড়ৎ-বর্তনীতে অনেক সময় একাধিক রোধ কেবলমান্র শ্রেণী-সমবায়ে বা 
কেবলমান্র সমান্তরাল-সমবায়ে না থাকিয়া একটি 
মিশ্র সমবায়ে থাকিতে পারে । 2.15 নং চিত্রে 
এইরূপ একটি বর্তনী দেখান হইয়াছে । স্পষ্টতই, 
তাঁড়ং-কোষের দুই প্রান্তের মধ্যে তিনটি রোধ 
শ্রেণীবদ্ধভাবে যোগ কর! হইয়াছে-_ 

(i) r,, (ii) r, এবং (iii) 72 8r; 
রোধের সমান্তরাল-সমবায়ের তুল্য রোধ । 
চিত 2.15 এখন, 7৪ এবং ॥,-এর সমান্তরাল-সমবায়ের 


তুল্য রোধ, reae [ সমীকরণ (2.13) হইতে ] 


78775 


সুতরাং, মিশ্র বর্তনীর মোট রোধ-৮, +7 tree +74 টা 
2.16 ভুড্ভি-০ল্গান্বেল্র সমান (Combination of cells) 
প্রয়োজনবোধে অনেক সময় একাধিক তড়িং-কোষকে একত্রে ব্যবহার কাঁরতে 
হয়। তাঁড়ং-কোষের তিন প্রকার সমবায় হইতে পারে, যথা) শ্রেণী-সমবায় 
(series combination), (ii) সমান্তরাল-সমবায় (parallel. combination), 
(iii) মিশ্র সমবায় (mixed combination) | 
(i) taat- -সমবায় £ যখন কোষগুলি পরপর এমনভাবে FW করা হয় যে, পাশাপাশি 
রক্ষিত কোষগুলির বিপরীত মেরুগুলি পরস্পরের সহত যুন্ত থাকে তাহা হইলে 
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এইরূপ সমবায়কে বলা হয় শ্রেণী-সমবায় । 2.16 নং চিত্রে দেখান হইয়াছে যে, প্রথম 
কোষের wire মেরু দ্বিতীয় কোষের 
ধনাত্মক মেরুর সাঁহত যুক্ত, দ্বিতীয় কোষের 
খ্ণাত্মক মেরু তৃতীয় কোষের ধনাত্মক মেরুর 
সাঁহত যুক্ত, = ইত্যাদি । প্রথম কোষের 
ধনাত্মক মেরু এবং সর্বশেষ কোষের fou 2.16 
খণাত্মক মেরুর সহত বাহবর্তনী যুক্ত করা হুয় মনে ala, কোষগুির তাঁড়চ্চালক 
JA ও আভ্যন্তরীণ রোধ যথারুমে E এবং ri 

সমবায়ে মোট %-সংখ্যক কোষ আছে বালিয়। মোট তাঁড়চ্চালক =E 

মোট আভ্যন্তরীণ রোধ-7/ 


বর্তনীর মোট রোধ-বহিবর্তনীর রোধ+ আভ্যন্তরীণ রোধ -7২+77 
সুতরাং, ওহ্‌মের সূত্রানুসারে লেখ! যায়, 
i= মোট তাঁড়চ্চালক বল_ nE 
মোট রোধ 0২177 
(a) যখন R>nr, তখন ink অর্থাৎ, বহিবর্তনীতে রোধ মোট 


আভ্যন্তরীণ রোধ অপেক্ষা অনেক বেশি ste বহিবৰ্তনীতে যে-প্রবাহমারা পাওয়া 
যাইবে তাহা একটি কোষ-কর্তৃক সরবরাহিত প্রবাহের N গুণ ৷ 


(2.21) 


(b) যখন ar>R, তখন i="; অর্থাৎ, মোট আভ্যন্তরীণ রোধ 


বহিরর্তনীর রোধ অপেক্ষা অনেক বোর ne যে-প্রবাহমান৷ ATOA যাইবে তাহা 
কার্ধত একাট কোষ-কর্তৃক সরবরাহত প্রবাহমান্রার সমান | 
Gi) সমান্তরাল-সমবায় (Parallel com bination): যে-সমবায়ে সকল 
. কোষের ধনাত্মক মেরুগুলি একত্রে এবং খ্রণাত্মক 
মেরুগুলি একত্রে JI কর! হয় তাহাকে সমান্তরাল- 
সমবায় বলা হয় । /-বিন্দুতে কোষগুলির ধনাত্মক 
মেরু এবং Bigg কোষগুলির খণাত্মক মেরু 
qe করা হইয়াছে (চিত্র 2.17)1 A এবং 
B-বিন্দুর সহত বাহ্বর্তনীর দুই প্রান্ত ge কর! 
রা হইল ৷ মনে করি, কোষগুলির তাঁড়চ্চালক বল ও 
আভ্যন্তরীণ রোধ যথাক্রমে E এবং 7 | 
A- এবং Bags ক্রিয়াশীল কোষগুলির কার্যকর তাঁড়চ্চালক বল=E 
কোষগুলি সমান্তরাল-সমবায়ে যুক্ত বালয়। ইহাদের আভ্যন্তরীণ রোধগুঁলও 


186 উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 


সমান্তরাল-সমবায়ে আছে। সমবায়ে /-সংখ্যক কোষ থাকিলে এই সমবায়ের কার্যকর 
আভ্যন্তরীণ রোধ-7/% 


সুতরাং, Wels মোট রোধ = R + এ 
কাজেই, বাঁহবর্তনীর তাঁড়িৎ-প্রবাহ-_মোট তাঁড়চ্চালক বল 


মোট রোধ 
E nE 
R+(rfn) mR+r a (2.22) 
@ যখন > +, তখন int = ই-একাটি কোষ-কর্তৃক সরবরাহিত 


তাঁড়ৎ-প্রবাহ । 

(b) যখন H >R, তখন in ME একট কোষ-কর্তৃক সরবরাহিত সবোচ্চ 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের % গুণ.। } 

(iii) মিশ্র সমবায় (Mixed combinaton) £ গ্রেণী-সমবায় qe কতকগুলি 
কোষ-নিমিত eis (row) পরস্পর সমান্তরাল-সমবায়ে যুক্ত হইলে যে-সমবায় 
AEM যায় তাহাকে কোষের মিশ্র সমবায় বল৷ হয় । মনে করি, প্রাতাটি পঙ্ক্তিতে 
%-সংখ্যক কোষ রাহয়াছে। এইরূপ %-সংখ্যক পঙ্‌ন্তি পরস্পর সমান্তরালভাবে যুক্ত 
আছে ( চিত্র 2.18 )। ধার, প্রাতটি কোষের তাঁড়চ্চালক বল এবং আভ্যন্তরীণ 
রোধ যথাক্রমে E এবং ॥। কাজেই, প্রতিটি 
পঙ্ন্তির মোট তাঁড়চ্চালক বল-7%চ । ইহাই 
A- এবং B-বন্দুতে ক্রিয়াশীল তাঁড়চ্চালক 
বল। : 
প্রাতাট পঙ্‌ন্তির আভ্যন্তরীণ রোধ-77) 
এইরূপ %-পঙ্ীন্তর সমান্তরাল সমবায়ের 
মোট রোধ-77/7% - 

বাহবর্তনীর রোধ R হইলে ইহার মধ্য 

fea 2.18 fan যে-তাঁড়ৎ-প্রবাহ যাইবে তাহার মান 
z nE mnE 
=R (arm) mR +n 
তাঁড়ৎ প্রবাহের সর্বোচ্চ মান £ মিশ্র সমবায়ে কোষগুিকে কীর্পে সাজাইলে 
বাহুবর্তনীতে প্রবাহমান্রার মান সর্বোচ্চ হয় নিক্নে-তাহা নির্ণয় কর৷ হইল । 
সমীকরণ 2.23 হইতে পাই, 


iz ME 5 mnE 
mR+nr ( JmR- Jnr): +2 /mnRr 


(2.23) 
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La মান সর্বোচ্চ হইতে গেলে হর (denominator)-এর মান FAST হওয়া 
প্রয়োজন । কিন্তু 2 JmnRr ধুবক, কেননা R এবং r উভয়েই GIF । তাহা ছাড়া 
7/-মোট কোষের সংখ্যা । কাজেই +-এর মান ন্যুনতম হইবার শর্ত হইল 

VmR ~ Jnr=0 
বা, ৫০ Bese (2.24) 
m 


সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, বাহবর্তনীর রোধ (R) যখন কোষ-সমবায়ের 
আভ্যন্তরীণ রোধ (//7%)-এর সমান হয় তখন তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান সর্বোচ্চ হইবে। 
@ কোন. শর্ত পালিত হইলে /-সংখ্যক সদ্‌শ কোষকে শ্রেণী-সমবায়ে এবং 
সমান্তরাল-সমবায়ে একটি তারের সাঁহত Te করিলে GS ক্ষেত্রেই তারের মধ্য 
দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান সমান হয় 2 | 
কোষগুলিকে শ্রেণী-সমবায়ে ye করিলে তারের মধ্য দিয়! যে তাঁড়ৎ-প্ররাহ যায় 
উহার মান : 
ag ee পির 
এখানে R=তারাটির. রোধ এবং ॥=প্রাতটি কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ এবং 
E হুইল প্রাতাঁট তাঁড়ংকোষের তাঁড়চ্চালক বল | 
কোষগুলিকে সমান্তরাল-সমবায়ে YS কারলে তারের মধ্য দয়া ষে-তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
ষায় উহার মান 
i Rerin { (ii) 
কাজেই, সমান্তরাল-সমবায়ে এবং শ্রেণী-সমবায়ে একই প্রবাহ গেলে, অর্থাৎ 
i, =i, হইলে পাই, 
NE LE. 
R+nr R+rjn 
a, nR+r=R+nr 
বা, [২ (7-1)-17 (n-1) 
এখন, ॥ = ] Aaa লেখা যায়, R=r 
কাজেই, দেখা যাইতেছে যে, তারটির রোধ কোষগুলির প্রাতিটির আভ্যন্তরীণ 
রোধের সমান হইলে কোষগুলিকে শ্রেণী-সমবায়ে এবং সমান্তরাল-সমবায়ে FS কারলে 
উভয় ক্ষেত্রে তারের মধ্য দিয়া একই তাঁড়ৎ-প্রবাহ যাইবে | 
217 CTSA শ্ৰেণী-সমৰাহ্স GR সম্াম্তল্রাল-নস্আালেন্ল 
afaal-srafaa) 
একাধিক কোষকে শ্রেণী-সমবায়ে BE কারিয়।৷ এ কোব-সমবায়ের সাহায্যে কোন 
বাহ্বর্তনীতে তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে এ তাঁড়ৎ-প্রবাহ কোষ-সমবায়ের প্রাতাট কোষের 
মধ্য দিয়া প্রবাহিতহয় । ইহার ফলে প্রাতাটি কোষেই উহার আভ্যন্তরীণ রোধের 
দরুন যথেষ্ট পাঁরমাণ শন্তির অপচয় ZA | এই পরিপ্রেক্ষতে কোষের শ্রেণী- 
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সমবায়ের তুলনায় কোষের সমান্তরাল সমবায়ই বোঁশ সুবিধাজনক । ইহার কারণ 
এই যে, কোষের সমান্তরাল-সমবায় যখন কোন বাহিবর্তনীতে তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠায় 
খন È প্রবাহের এক ভগ্নাংশমান্র AO কোষের মধ্য fem প্রবাহিত হয়। ইহাতে 
আভ্যন্তরীণ রোধের দরুন প্রাতাটি কোষে শান্তর অপচয় তুলনামূলকভাবে কম হয় । 
একাধিক কোষকে সনান্তরাল-সমবায়ে যুক্ত কারতে হইলে প্রতিটি কোষের 
তাঁড়চ্চালক বল সমান হওয়াই বাঞ্ছনীয় । তাহা না হইলে বহিবর্তনীর সঙ্গে যুক্ত না 
থাকলেও অসম তাঁড়চ্চালক বলের ক্রিয়ায় কোষগুলির মধ্য fra তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলিতে 
থাঁকবে। ইহাতে কোষগুির অপচয় ঘটে। শ্রেণী-সমবায়ে এই অসুবিধা নাই, 
কারণ অসমান তাঁড়চ্চালক বলসম্পন্ন একাধিক কোষকে শ্রেণী-সমবায়ে যুস্ত করলেও 
বহিবর্তনী খোলা থাকলে কোষগুলির মধ্য দিয়া কোন তড়িং-প্রবাহ যায় না l 


* সম্মাম্ধানসাহু. NAS eae 


উদাহরণ 2.9 12V তাঁড়িচ্চালকবলবিশিষ্ট এবং 1:22 রোধাবাশষ্ট একটি 
ব্যাটারীকে 108 Q রোধের দুই প্রান্তে যুক্ত করা আছে। ইহাতে বর্তনীর তাঁড়ৎ-প্রবাহ কী 
হইবে? ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ িভব-পতন এবং কোষের দুই. তাঁড়দৃদ্ধারের বিভব-বৈষমাই 
Rl কত হইবে? 


সমাধান : 2.19 নং ÎS আলোচ্য বর্তনীটি দেখান হইয়াছে । 

6712৬ বর্তনীর তাড়ৎপ্রবাহ 

eters তাড়চ্চালক বল (E) .. i 

| | | বর্তনীর মোট রোধ (R +r) ( 
এখানে, তড়িচ্চালক বল, E=12 V 


বাহবর্তনীর রোধ, R=10°8 Q 
এবং আভ্যন্তরীণ রোধ, r=12 Q 


সমীকরণ (i) হইতে পাই, 


Ra 


R=10:80 5 
for 2.19 i= A=1A 


108+12 
ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন = r= 1 1.2 ৬-1.2 V 


_ কাজেই, ব্যাটারীর দুই তাড়িদৃদ্ধারের বিভব-বৈষম্য » E - Ir 
=(12- 1'2) V=10°8 V 
উদাহরণ 2.10 দুইটি কুওলীর শ্রেণীবদ্ধ সমবায়ের ও সমান্তরাল সমবায়ের তুল) 
রোধ যথাক্রমে 12 ওহ্‌ম এবং & GET! কুলা দুইটির রোধ কত ? 
[উচ্চ মাধ্যমিক (fae at), 1980, জয়েণ্ট writer, 1972] 
সমাধান £ মনে sia Gert দুইটির রোধ ৮,2 এবং 7,2 সুতরাং প্রশ্নের শর্তানুসারে, 


ry +r,g=12 © (i) 
raras 8৩৮0) 
rita 3 > 


BD Tıra =20 (iii) 
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আবার, সমীকরণ (i) হইতে, 7৪ = 12-7, a (iv) 
সমীকরণ (iii) ও (iv) হইতে লেখা যায়, r, (12-7,)=20 
বা, r,°—12r,+20=0 বা, (r,-10)(r, -2)=0 
<.. 7510 বা, 2 SNe) 
সমীকরণ (iv) এবং (৬) হইতে পাই, 7 =2 বা 10 
কুগুলীদ্বয়ের রোধের মান 10 ওহ্‌ম এবং 2 ওহুম ! 


উন্নাহরণ 2.11 10 volts তাঁড়চ্চালক বলাবশিষ্ট এবং 1 ohm আভ্যন্তরীণ রোধ- 
fans একাঁট তাঁড়ং-কোষকে 3.2, 52 
এবং 8 2 রোধের সমান্তরাল-সমবায়ের ALLS 
qe করা হইল । প্রাতাঁট রোধের মধ্য tem 
প্রবাহত তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান নির্ণয় কর। 

[উচ্চ মাধ্যমিক (পঃশ্চমবঙ্গ), 1978] 


লমাধান £ সমান্তরাল-সমবায়ের তুল্য 
রোধ Rea হইলে লেখ৷ যায়, 


11155 E=10 Volts 
— [=> + -t 2 = 
Rea 3 978 70° rat ohm 
120 
বা, Reem ay 2 fed 2.20 
ওহ্‌মের সৃত্রানুসারে, T i 
EE _ 790 
Reqtr স্ব টড? 5994 
79 
অমান্তরাল-সমবায়ের দুই প্রান্তের অর্থাৎ A-এবং 8-বিন্দুর (চিত্র 2 20 ) বিভব-বৈষম্য, 
V=VA-VB 
& 790,120 _ 1200 
ixRie= [১৯ 79 - 199 volts 


+ 30 রোধের মধ্য দিয় প্রবাহত তাঁড়ং-প্রবাহমাত। 
Pc)? sh 1200 74908 
5 3 199x3 199 


59 রোধের মধ্য ita প্রবাহত তাঁড়ং-প্রবাহমান্রা 
-Vp__1200 _240 


2৮-25-৮559 হ5-199 


এবং 82 রোধের মধ্য দয় প্রধাহিত তাঁড়ৎ-প্রবাহমানা 
INE -Vg _ 1200 _150 4 
এ তার 199২8 199 
উদাহরণ 2.12 ABCD একটি বর্গাকার তার ॥ ইহার সকল বাহুর রোধ 8 SRN 
ইহার D এবং C বিন্দুর সাহত 20 ভোণ্ট তাঁড়চালক বলাবাশষ্ট একটি ব্যাটারী যুক্ত কর৷ 


হইল ৷ বর্তনীর মূল প্রবাহের মান কত £ 
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সমাধান £ 2.21 নং চিন্রানুসারে, DA, AB এবং BC বাহুর রোধ পরস্পরের সাঁহত 
শ্রেণী-সমবায়ে আছে । সুতরাং, ইহাদের তুল্য 
রোধ = 82 + 824+ 82 = 249; এই তিন বাহুর A 
রোধের সাঁহত DC বাহুর রোধ সমান্তরাল-সমবায়ে 
যুন্ত আছে ৷ মনে Bia, বর্তনীর তুল্য রোধ R 


০2848 
a, R=62 
ব্যাটারীর তাঁড়চ্চালক বল Hil 
= LL 
AES বর্তনীর তুল্য রোধ 2 volts. 
520 4 3-334 চিত্ৰ 2.21 


উদাহরণ 2.13 বর্তনী খোল! অবস্থায় একটি ব্যাটারী 6 volt তাঁড়চ্চালক বল CHA! 
ধখন এ ব্যাটারীটি 2 A তাঁড়ং-প্রবাহ উৎপন্ন করে তখন ইহার দুই মেরুর বভব-বৈষম 
4 volts হইলে ইহার আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় কর। [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978] 

সমাধান $ মনে কার, ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ 7 ohm 

শর্তানুসারে, ব্যাটারীর তাঁড়চ্চালক বল, E= 6 volts À 

বর্তনীতে 2 A তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালতে থাকলে র্যাটারীর আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন 

= তাঁড়ং-প্রবাহ (1) x আভ্যন্তরীণ রোধ (r) = 27 volts 

এই সময় ব্যাটারীর দুই মেরুর বিভব-বৈষম্য, V= E — Ir =(6 — 2r) volts 

শর্তানুদারে, V =4 volts afer লেখা যায়, 4= 6 -2r 

বা, r=! ohm 

উদাহরণ 2.14 3.2 এবং 22 মানের দুইটি রোধকে সমাস্তরালভাবে যুক্ত কাঁরয়া উহাদের 
nize শ্রেণীতে 42 মানের একটি রোধ যুন্ত কর৷ হইল চিত্র 2.22)। এই রোধ সমবায়কে 
একটি ব্যাটারীর সাঁহত ye sina বর্তনীতে যে-মূল প্রবাহের সৃষ্টি হয় তাহার মান 05. 
জ্যাম্পয়ার। মারি ৭089 হইল সাদার নি 
দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্যের মান নির্ণয় কর। 

সমাধান £2 392 এবং 22 রোধ পরল্পর সমান্তরালভাবে FS থাকলে = তুল্য 
জগ (5৩) AE লন হার পাওয়া বাচ 


42 রোধ শ্রেণীতে যুক্ত রাহয়াছে। 

সুতরাং, বাহবর্তনীর মোট রোধ= 
(1+2+4) 2=522 এবং 
ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ = 0:80 


ওহ্‌মের সূত 191 


+. বর্তনীর মোট রোধ = (5'2+0'8)2 = 62 
ধাঁর, ব্যাটারির তাঁড়চ্চালক বল = E volts 
শর্তানুসারে, 0° 15 2৬ 
AE বর্তনীর মোট রোধ 6 
n. E=6x0'5 volts= 3 volts 
ব্যাটারীর দুই প্রান্তের িভব-বৈষম্য = তাঁড়চ্চালক বল (8) - আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন (1) 
=3-0'5x0°8=2'6 volts 


উদাহরণ 2.15 কোন তাঁড়ং-প্রবাহণ বর্তনীতে 509 রোধের একটি গ্যালভানোমটারকে 
$ ohm রোধ দ্বারা AIS করা হইল । বর্তনীর প্রবাহমাত্র। অপাঁরবার্তত রাখিতে হইলে 
বর্তনীতে শ্রেণী-সমবায়ে কত রোধ যোগ কাঁরতে হইবে? [উচ্চ মাধ্যাঁমক (fama) 1978] 


সমাধান 8 গ্যালভানোমটারের রোধ, G=502 
গ্যালভানোটারের রোধ ব্যতীত বর্নীতে আরও RO রোধ থাকিলে, সা যু কারবার 
বর্তনীর মোট রোধ, Ry = (50+ [২)৪ si A) 
সাণ্টযুক্ত গ্যালভানোমিটারের তুল্য রোধ Reg হইলে লেখা AT, 

R _SxG_5x50_50 Q 

ea siG 5+50 11 $ 
3 গ্যালভানোঁমটারের সাহত সাণ্ট যুক্ত কাঁরলে বর্তনীর মোট রোধ, Ra 


প্পক্টতই, [২১৯২৪ ) কাজেই, WMG যুক্ত কারলে বর্নীর মূল প্রবাহ বাঁড়য়া যাইবে | 
নর প্রবাহ অপরিবাতত রাখতে হইলে বর্তনর মোট রোধ অপরিবতিত রাখিতে হইবে। 
অর্থাৎ, বর্তনীতে শ্রেণী-সমবায়ে বে-রোধ যুক্ত কারতে হইবে উহার মান X G হইলে লেখা যাং, 
R,=R,+X 
বা, X=(R, —Re) = 50-42 = 45°45 2 


উদাহরণ 2.16 g ohm রোধাবাশষ্ট একটি গ্যালভানোমটারের সহিত কত রোধের 
সাণ্ট ব্যবহার কাঁরলে মূল গ্রলাহের 11% গ্যালভানোমটারের মধ্য দয় প্রবাহিত হয়? 


সমাধান £ মনে কাঁর, সাণ্টের রোধ = S ohm এবং মূল প্রবাহ] A 
2.22 নং ANTI. হইতে দেখ যায়, গ্যালভানো।মিটারের মধ্য দিয়া যে-তাঁড়ংশপ্রব.হ যাইবে 


s 3 
ভাহার মান, IFs ep = i) 
I, -গ্যালভানোমিটারের তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
প্রশ্রের শর্তানুসারে, Ig -t J = ora (3) 


GRE 1 s | ক 
i) ও (ii) হইতে, zI Sap বা, S+g nS বা, S(n—1)=g 


বা, S=- ohm 
n-1l 
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উদাহরণ 2.17 20 ohms রোধাবাশষ্ট একটি গ্যালভানোগিটায়ের সাঁহত 5 ohms 
Ars লাগান আছে। এ গ্যালভানোমটারের সাহত শ্রেণী-সমবায়ে 10 ohms রোধের একটি 
Fort এবং 10 ভোপ্টের একটি ব্যাটারী যুক্ত কাঁরলে গ্যালভানোমটারের মধ্য inn কত প্রবাহ 
যাইবে? - 


জমাধান £ঃ বর্তনীর মূল প্রবাহ, i= 


ব্যাটারীর তাঁড়চ্চালক বল, E=10 volts 


fon 3০20 A 
গ্্যালভানোটারের রোধ, G=20 ohms 
এবং সাণ্টের রোধ, 9.৮ 5 ohms 
; sa ব্যাটারীর সাহত শ্রেণীতে ye আঁতারক্ত 
He রোধ, R=10 ohms 
LI Rael tee ae 
E=10 Wotts a 10+ 3038 10+4 7 
fsa 2:22 সুতরাং, গ্যালভানোমিটারের তাঁড়ং-প্রবাহ্‌ 
85755817548 
৫০-5৮-5520” 7 87 0 TS ০2 


উদাহরণ 2.18 ৪ রোধাবাশষ্ট একটি গ্যালভানোমটারের সাঁহত s রোধাবশিষ্ট সাল্ট 
যুন্ত কর৷ হইল । গ্যাল্ভানোমটার ও MÈ সমবায়ের সাঁহত শ্রেণীতে কত মানের রোধ যুক্ত 
কাঁরলে বর্তনীর প্রবাহ অপারবার্তত থাকবে ? 
সমাধান £ মনে কার, গ্যালভানোমটার ও সাস্টের সাম্মীলত রোধ =R, 
1 Kk S 
er he Rene 
£/($+ £)-এর মান এক অপেক্ষা কম বলিয়া ২১৫৪ সুতরাং, MÈ যুক্ত কাঁরলে মূল 
বর্তনীর রোধ কাময়। যাইবে, ফলে মূল প্রবাহের মান বাঁড়বে। মূল প্রবাহ স্থির রাখতে হইলে, 
£২১৫-এ। ALS এমন একট রোধ (R) যুক্ত কারতে হইবে যাহাতে 7২৪৫ +R=g হয়। 
s i 
উদাহরণ 2.19 একটি ব্যাটারীর তীঁড়চ্চালক বল 18 cers এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 3 
egi উহার দুই মেরুকে A-তার দ্বার! Ye কারলে মেরুদ্ধয়ের ?িভব-বৈষম্য হয় 15 ভোল্ট ॥ 
A-তারটিকে ৪-তার দ্বার৷ প্রাতস্থাপত কাঁরলে উহার দুই মেরুর বিভব-বৈষম্য 12 ভোপ্ট at 
A এবং B তারের রোধ নির্ণয় কর । 
সমাধান £ ব্যাটারীর তাঁড়চচালক বল ও JENI রোধ যথাক্রমে 18 volts এবং 
301 মনে কার, A এবং B তারের. রোধ যথাক্রমে Ra এবং 7২০ ৷ 
A তারের সাহায্যে ব্যাটারীর মেবুদ্ধয় ye কাঁরলে ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ ববিভব-পতন 
= তাঁড়চ্চালক বল _ব্যাট।রীর দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য (18 — 15) volts = 3 volts 
= তাঁড়ং-প্রবাহ (15) x আভ্যন্তরীণ রোধ 


3 volts 3 volts 
তাঁড়ং-প্রবাহ (Ia) পতি 58251 A 
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18 i 
iS SAN 
exons সূনরানুসারে, 1 - eG JA Ra=15Q 


একইভাবে, B-তারের সাহায্যে দুই মেরু যুক্ত কারিলে ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ ?বভব-পতন 
= তাঁড়ং-প্রবাহ, (5) x আভ্যন্তরীণ রোধ = (18 — 12) = 6 volts 


o. „volts _ 
তত ১৮টি 724 
18 SIME 
„h= KA 62 aR, = 
কিন্তু, I, হন RU 2 a,R,-62 


উদাহরণ 2.20 একই পদার্থের দুইটি তার যুক্ত কারর৷ একটি রোধ তৈয়ারী কর হইল | 
তার দুইটির ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 1 mm এবং 3 mm ; এবং ইহাদের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 3 cm এবং 
5001 16 V তাঁড়চ্চালক-বল-সম্পন্ন এবং উপেক্ষণীয় আভ্যন্তরীণ রোধাবশিষ্ট একটি 
ব্যাটারীকে এই রোধের দুই প্রান্তে YS কর৷ হইল | HAA তারটিতে বিভব-পতন কত হইবে। 
[ আই. আই. টি. আ্যাডাঁমশন টেস্ট, 1970 ] 
সমাধান £ মনে কার, AB এবং BC-তারের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 1 mm এবং 3 mm ; 

এবং ইহাদের Cass যথাক্রমে 3 ০0 এবং ব্যাসার্ধল1গাগা।  ব্যাসার্ধ-্ওলালা 
5 cm (চিত্র 2.23.)1 ইহাদের যুক্ত 
alam ABC-রোধ গঠন করা হইয়াছে | 
AB এবং BC তারের উপাদানের 

রোধাঞ্ক p হইলে লেখ। যায়, 

Reape চা 


Tr) 


এবং R, =p. (i) 
Tre 
_ _ এখানে, Ras 1, ও 7, যথাক্রমে AB তারের রোধ, দৈর্ঘ্য ও ব্যাসার্ধ এবং Ri, la 
ও rg যথারুমে BC তারের রোধ, দৈর্ঘ্য ও ব্যাসার্ধ | 
() এবং dy হইতে পাই, Rif 7) 
[এ a 1 
প্রশ্নের শতানুসারে, 7) =1 mm, 7৯. 3 mm, /,=3 om এবং 1৪7 5 cm 
R,_ 3,/3১27 tà Sy ta 
2:২০ টা: 
AB রোধের দুই প্রান্তে বিভব-বৈষম্য V, এবং BC রোধের দুই প্রান্তে বিভব-বৈষম্য Vo 
হইলে AN যায়, 


V,=iR, | 77168 
V,=iRs "e (v) 
এখানে, i হইল বর্তনীর তাঁড়ৎ-প্রবাহ | 
i Vrs Ri ! soe 1 
(iv) এবং (v) হইতে পাই, TE (vi) 
সুতরাং, Gii) এবং (vi) হইতে লেখ যায়, : a =% . e vi 
৬: + 


চুম্বকত্ব-13 
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আবার, V;+V,=16 volts + (viii) 

(vii) এবং (viii) হইতে পাই, V, = 13'5 volts 

adie, SHEA তারটিতে যে-িভব-পতন ঘটিবে উহার মান 13°5 volts | 

উদাহরণ 2.20 সর্বতোভাবে সমান দুইটি কোষ শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত yiem 109 রোধ- 
fated একটি পাঁরবাহী তারের মধ্য fan $A তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠায় । যখন কোযদ্বর 
গমাস্তরালভাবে JF থাকে তখন উত্ত রোধের মধ্য Tem এ A তাঁড়ৎ-প্রবাহ যায়। কোষ- 
দ্বয়ের তাঁড়চালক বল এবং আভ্যন্তরীণ রোধের মান কত ? 

সমাধান £ মনে কার, alot কোষের তাঁড়ন্চালক বল. এবং আভ্যন্তরীণ রোধ_7। 
শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত থাকিলে কার্যকর তাঁড়চ্চালক বল = রগ রোধ-27 


কাজেই, ওহ্‌মের A হইতে লেখা বায়, ez =la ae 0) 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত অবস্থায়, কার্যকয় তাঁড়চ্চালক বল= E 

মোট লিল 'রোধ_1712 
কাছেই, ওহমের রা নল “a4 a di 
0) ও (ii) হইতে পাই, হু r (1০2) (1042) 

বা, r=12 ; . Gii 


সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, E=2 volts 
. উদাহরণ 2.22 20 আভ্যন্তরীণ রোধাবাশষ্ট 96টি একই ধরনের কোষকে মিশ্র সমবায়ে 
ap কারতে হইবে যাহাতে এই কোষ সমবায় 39 রোধাঁবশিষ্ট একটি রোধকের মধ্য 

fam সর্বোচ্চ প্রবাহ পাঠাইতে পারে? 

কামাধ্যন £ ধার, প্রত্যেকটি পঙ্‌স্তিতে 7-সংখ্যক কোষ শ্রেণীবদ্ধভাবে যুক্ত আছে এবং. 
macy এরুপ পঙ্‌স্তি বাঁহয়াছে! কাজেই, mn মোট কোষ-সংখ্য৷=96 ”* (i) 
প্রবাহ সর্বোচ্চ হইবার শর্ত হইতে আমর জান, R=" 

রশ্নানুসারে, R=32 এবং r=22 

gt hy T z- (i) 
m m 


0) ও Gi) হইতে পাই, mn x? ০96৯ 4. ৮০144 বা, n=12 


অতএব, 7%-$?-8 

Fra, কোষগুলকে 8টি পঙ্‌স্তিতে সাজাইতে হইবে এবং প্রাতটি refers 12টি কোষ 

লইতে হইবে! l 
উদাহরণ 2.23 প্রথমে শ্রেণী-দমবারে এবং পরে সমান্তরাল সমবায়ে যুঝ অবস্থায় দুইটি 
রোধক R, এবং [২৪-এর মধ্য দিয়া একটি তাঁড়ং-কোষ তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইল। যাঁদ তাঁড়ং- 
কোটির আভ্যন্তরীণ রোধ উপেক্ষণীর হয় তাহ। হইলে দেখাও যে, দ্বিতীয়, ক্ষেত্রে মূল প্রবাহের 
মান প্রথম ক্ষেত্রের মূল প্রবাহের কমপক্ষে চারগুণ বোঁশ । কখন ইহা ঠিক চার গুণ হইবে?. 
[ইাঞজনাঁয়ারিং জ্যাডঁসশন চেন্ট, 1968] 
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সমাধান $ রোধ দুইটির"শ্রেণী-সমবায়কে তাঁড়ং-কোষের দুই তাঁড়দৃত্বারের সহিত 
কারলে তড়িং-্রবাহের মান হইবে R T 

h RR, [ ৪-তাঁড়ং-কোষের তাঁড়চালক বল (ধার) ] 
এখানে ধর। হইয়াছে যে, তাঁড়ং-কোষটির আভ্যন্তরীণ রোধ উপেক্ষণীয় | 
আবার রোধ দুইটির সমান্তরাল সমবায়কে তাঁড়ং-কোষের দুই তাঁড়িদৃদ্বারের সাহত যুক্ত 


কাঁরলে Sigg প্রবাহের মান হইবে 
LER 
; R,+R, 
mm, p- RR 
ই ON 


এখন, (R,-R,)?>0 বালিয়া লেখ যায়, 
i, _(Ri—R,)* 
ORR +424 
অর্থাৎ, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে মূল প্রবাহমান প্রথম ক্ষেত্রের মূল প্রবাহমান হইতে কমপক্ষে চার 
শুণ বৌশ। লক্ষণীয় যে, যখন 1, =47, তখন (ছ২-7২৪)৯-0 বা, Ri=R; 
কাজেই দেখা যাইতেছে যে, রোধ দুইটির মান সমান হইলে তবেই দ্বিতীয় ক্ষেত্রের প্রবাহ 
প্রথম ক্ষেত্রের প্রবাহের চার গুণ হইবে | 
উদাহরণ 2.24 2000 রোধাবাশিষ্ট একটি গ্যালতানোমিটার, 20:2 রোধের একটি 
| কুণ্ডলী এবং 2V তাঁ়্চালক বল ও উপেক্ষণীয় আভ্যন্তরীণ রোধাঁবশিষ্ট একটি তাঁড়ং-কোষকে 
| শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা হইল এবং গ্যালভানোমিটারের AS 2:2 রোধের একটি পরিবাহীকে 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত. কর! হইল | গ্যালভানোমিটারের মধ্য Ten প্রবাহিত তাঁড়ং-প্রবাহের 
মান নির্ণয় কর। [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 19871 
সমাধান £ গ্যালভানোমটার এবং 05200 
| সাণ্টের সমান্তরাল সমবায়ের রোধ 
| = 5G _200x2_ 200 g 
| S+G 200+2 101 


200 


= (204200 
বর্তনীর মোট রোধ= (20+501)2 
=22 2 (প্রায়) 
20১74 
| so মূল প্রবাহ, i= =—A 
সত রন E=2V 
কাজেই, গ্যালভানোমিটারের প্রবাহ, r=00 


চিত 2.24 


2 xl A=! x2 A=9x10-*A=09 mA 
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উদ্দাহরণ 2.25 7: এবং ॥ আভ্যন্তরীণ রোধাবাশষ্ট এবং E তাঁড়ঙ্চালক বলাবাশষ্ট 
দুইটি কোষকে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত FM হইল ৷ গঠিত যুগ ব্যাটারীটি এমন একটি রোধ -এর 
সাঁহত যুক্ত কর৷ হইল যাহাতে প্রথম কোষটির দুই প্রান্তের [িভব-বৈষম্য শূন্য হয়। -এর 
মান নির্ণয় কর। [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1987, জয়েন্ট এন্ট্রান্স, 1984} 

সমাধান £ উভয় কোষের তাঁড়চ্চালক E alan বর্তনীয় মোট তাঁড়চ্চালক বল = 2 


-177757 
কাজেই, প্রথম কোষে পানা বিভব-পতন= * 7: 


৮777 27» 
তন 8২ 
E-ir,=0 
বা, E=ir, 


2E 
j E ee RE 
না r+ r,+R * z 


বা, 72479 38২22. 

বা, R=(r,—Ts) 
কাজেই, বাহঃস্থ রোধ ]২-এর মান রি সমান হইলে প্রথম কোষের দুই প্রান্তে 
[িভব-বৈষম্য শূন্য হইবে । 


— roana 


Seo এবং অন্যান্য ভৌত অবস্থা অপরিবাঁ্তত থাঁকলে কোন পাঁরবাহীর মধ্য দিয়৷ 
ে-তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে তাহা এ পাঁরবাহীর দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্যের সমানুপাতিক | 
রোধের সংজ্ঞা হইতে পাই, 

তাগপরবাহ Meiren V 
কোন পাঁরবাহীর রোধ উহার দৈর্ঘ্য /-এর সমানুপাতিক এবং উহার প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 
epee i 
| এ Red q, Reg 
এখানে p হইল পাঁরবাহীর উপাদানের রোধাঙ্ক। ইহার একক হইল Ohm-cm | . 
OC এবং °C উষ্ণতায় কোন পাঁরবাহীর রোধ যথাক্রমে Ro এবং Re হইলে 
R,=R, (174) বা, এ 


এখানে < হইল পারবাহীর উপাদানের রোধের উত-গুণাচ্ক | 


> NN EEEE EES NENE E WEB E mauna সানির RE 


ওহূমের সূত্র 19? 
Fas Pao Terres Tn রোধগুল শ্রেণী-সমবায়ে যুস্ত করিলে এই সমবায়ের তুল্য রোধ 
R, নিম্নের সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে £ 


n 
R =r Hra trte +n= D>), 
i=1 i 
Pas Far Tars 7 রোধগুল সমান্তরাল সমবায়ে YS করলে এই সমবায়ের তুল্য 
রোধ Ry faced সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে £ a 
127 tii FALE T 
R, 1. 75175 নে lr 
গ্যালভানোমিটার বা আ্যাস্মিটারের মধ্য fam আঁতারন্ত তাঁড়ং-প্রবাহ গেলে এই AH 
aion হইতে পারে। বর্ডনীর মূল প্রবাহ বোশ হইলে গ্যালভানোমিটার বা আ্যাম্মটার 


1165) 


$+G° 
এই সময় সান্টের মধ্য ?দয়া যে-প্রবাহ যায় উহার মান 


টার, 
7 S+G 
N সংখ্যক সদৃশ তাঁড়ং-কোষকে TUATA BE করিয়া এ কোষ-সমবায়কে R রোধ- 
লাম বারী দুই রাতে কালে বাহিনীর olen a 
£ Rar 
এখানে, = প্ৰাতাঁট কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ 
এবং ৮ ্প্রাতাট কোষের তাঁড়চ্চালক বল। 
n সংখ্যক সদৃশ তাঁড়ংকোষকে সমাস্তরাল-সমবায়ে FE করিয়া È কোষ-সমবায়কে 
R amara বাহ দুই প্রান্ত করল বীর cioten 
eee 
mn সংখ্যক কোষকে % সংখ্যক কোষ-পঙ্ন্তির আকারে সাজান হইল । প্রাতাঁট 
eters n সংখ্যক কোষ ASM হইল । এই পঙ্‌জ্তিগুলিকে সমাস্তরাল-সমবায়ে যুস্ত 


বাঁহবৰ্তনীর সাঁহত ge করলে এ বর্নীর মধ্য দিয়া যে-তাঁড়ং-প্রবাহ উহার মান 
_— mE 
i= Rie 


দেখান যায় যে, R=(n/m)r হইলে বাহিনীর প্রবাহ সর্বোচ্চ হইবে। 
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প্রশ্নাবলী 2 
1. ‘20°C উষ্ণতায় তামার Gens 1.7১:10-4 ohm-cm ।” উীন্তিটি ব্যাখ্যা কর ৷ 
[উচ্চ মাধ্যামক (faga), 1986} 
2. Bean বৃদ্ধ পাইলে ধাতব পাঁরবাহীর রোধ বাড়ে কেন? i 
3, “ধাতুর ক্ষেত্রে রোধের উষ্ণত৷-গুণা্ক ধনাত্মক, কিন্তু কার্বন এবং তাঁড়ং-বিষ্লেষ্চ 

পদার্থের ক্ষেত্রে খণাত্বক।” উীন্তটি ব্যাখ্যা কর। 

4. তোমার নিকট অনেকগুলি 1000 রোধ আছে, কিন্তু তোমার একাঁট 250 9 রোধ 
প্রয়োজন | কীর্পে SRI পাইতে পার? [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978] 
(4টি 10002 রোধকে সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত কারয়। ] 
5. 20, 30 এবং 62 মানের Tea রোধকে কীভাবে যুক্ত কালে কার্যকরী রোধের 


মান 40 হইবে? [আই. জাই. টি. আ্যাডাঁসশন টেষ্ট, 1972] 
6. মানক রোধ-কুগুলী তৈয়ারী করতে সাধারণত ম্যাঙ্গানিন এবং কনস্টানট্যাস WAS 
হয় কেন? 


প. কোন তাঁড়ং কোষের দুই তাঁড়দৃদ্বারের [িভব-বৈষম্য সাধারণত উহার তাঁড়চ্চালক বলের 
সমান হয় না। ইহার কারণ কী? 

৪. একটি বৈদ্যাতক বাঁতকে 10 cos িভব-বৈষম্য-সম্পন্ন ব্যাটারীর সাঁহত যুক্ত 
কাঁরলে 0.01 আাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ্‌ পাওয়া. বায়, কিন্তু এ বৈদ্যুতিক, বাতিকে যখন 220 
volt বভ্তব-বৈষম্যের মেইনৃসৃ-এর সাহত যুক্ত করা হয় তখন 0-05 আ্যাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ 
পাওয়। যায় । ওহ্‌মের সূত্রের সাহত এই আপাত বিরোধের WAM দাও। ) 

[ জয়েন্ট arden, 1980] 

9. একটি ধাতব তারের একটি নিষ্ট রোধ আছে। যাঁদ তারাটকে এমনভাবে টানা 
বায় যাহাতে ইহার দৈর্ঘ্য দ্বিগুলিত হয় তাহা হইলে ইহার. রোধের মান কী হইবে? aiam 
লওয়। যায় যে, তারটির আয়তন এবং রোধাঞ্ক অপাঁরবাতিত রাহয়াছে। 

10. উষ্ণতা-বৃদ্ধির সাঁহত ধাতব 'ফিলামেপ্ট এবং কার্বন ফলামেণ্টের রোধের কার্প 
পাঁরবর্তন হয়? [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1987] 

11, দুইটি fea তাঁড়চালক বলাবাশিষ্ট কোষের সাহাষ্যে একটি ধাতব পারিবাহী এবং 
একটি তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য দ্রবণের মধ্য দির তাঁড়ং-প্রবাহ বজায় রাখা হইয়াছে। যাঁদ পাঁরবাহীর 
এবং তাঁড়ং-বিষ্লেষ্য দ্রবণের উ্তার পাঁরবর্তন হয় তাহ। হইলে তাঁড়ং-প্রবাহের কার্প পাঁরবর্তন 
হইবে? ব্যাখ্যাসহ উত্তর we | (সংসদের নমুনা প্রশ্ন? 1987] 

12. কোন্‌ শর্তে % সংখ্যক সদৃশ কোষকে প্রেণী-সমবায়ে এবং সমান্তরাল-সমবায়ে একটি 
তারের সাঁহত যুক্ত কারলে দুই ক্ষেত্রেই তারের মধ্য 'দিয়৷ তাড়ং-প্রবাহের মান সমান হয় ? 

; [জয়েন্ট aden, 1987] 

23. ওহ্‌মের সুর. হইতে কীরূপে রোধের AM পাওয়া যায় ব্যাখ্যা কর। 

[উচ্চ মাধ্যানক (পশ্চিমবঙ্গ), 1978] 

14. একাঁটি কোষের তাঁড়চ্চালক বল এবং এ কোষের দুই প্রান্তের [িভব-বৈষম্যের পার্থক্য 

কী? ইহাদের মান কখন সমান হয়? । ৃ 


ওহমের সুর 4 199, 
ws একটি ্রার্থীমক কো এবং একটি গোঁণ কোষের তাঁড়চালক রল সমান। ইহাদের 


: ষ্কে কোনটির সরবরাহত সর্বোচ্চ তাঁড়ং-প্রবাহের মান অপেক্ষাকৃত বোঁশ হইবে ?. ব্যাথ্যা 


ফর। [আই. আই. টি. আযাডাসশন coe, 1977] 
নিবন্ধধৰ্মী প্রশ্নাবলী 


16. তাঁড়ং-প্রবাহ সম্পর্কিত ওহ্‌মের Faw বিবৃত এবং ব্যাখ্যা কর । পরীক্ষার সাহায্যে 
কারূপে এই সূত্রের সত্যতা প্রমাণ কারবেঃ এই AM হইতে কোন পাঁরবাহী রোধের ধারণা 
FA পাওয়। যায় ? [সংসদের নমনা প্রশ্ন, 1987] 

17. (a) ওহ্‌মের সূত্রটি বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। ওহ্‌মের সূত্রের সত্যতা নিরূপণের জন্য 
একটি সহজ পরীক্ষা-পদ্ধতি বর্ণনা কর.। (b) অনেকগুলি রোধকে সমান্তরাল-সমবায়ে যুক্ত 
কারলে উহাদের তুল্য রোধ কী হইবে faa কর। (c) G) একটিমান্র তাঁড়ং-কোষ (ii) 
দুইটি তাঁড়ং-কোষের শ্রেণী-সমবায় এবং (ii) দুইটি তাঁড়ং-কোষের সমান্তরাল-সমবায়ের 
‘nt সাঁকট’ অবস্থায় যে-তড়িং-প্রবাহ সৃষ্টি হয় উহাদের তুলনা কর। ধারয়। লও যে, 
Corea যথেষ্ট পারমাণ রোধাবাঁশষ্ট এবং সদৃশ । [12122] 

18. (ay ওহমের yale faqs কর। (b) রোধ ও রোধাক্কের সংজ্ঞা দাও ৷ [উচ্চ 
মাধ্যামক পোঁশ্চমবঙগ), 1978] ৫) কোন পাঁরবাহাঁর রোধাঞ্ক কী কী বিষয়ের উপর নির্ভর 
করে? - [উচ্চ মাধ্যমক (ioa), 1981] 

19. (a) ওহ্‌মের সূত্রটি বিবৃত কর। (b) ওহমের সুত্র হইতে রোধের সংজ্ঞা কীভাবে 
পাওয়া যায়? সমান্তরালভাবে Wri, rf মানের দুইটি রোধের Gases রোধ নির্ণয় কর। 
(6) : তোমাকে দুইটি 100 ওহ্‌মের এবং দুইটি. 50 ওহ্‌মের রোধ দেওয়া হইল। এগুলি 
কীভাবে সাজাইলে মোট 75 ওহ্‌ম রোধ পাওয়া যাইবে ? [উচ্চ মাধ্যমক Carga), 1979] 

20. (a) একটি ধাতব তারের রোধ উহার উষ্ণতার উপর কীভাবে নির্ভর করে? রোধের 
উতা-গুণাক্ষের সংজ্ঞা দাও। [ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1982] Ri, Ra এবং Rg 
ওহ্‌ম মানের তিনটি রোধকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করলে উহাদের তুল্য-রোধের Tes 
(expression) নির্ণয় কর । (b) 20, 39 ও 69 মানের তিনটি রোধকে কীরূপে যুক্ত 
কাঁরলে তুল্যাঙ্ক রোধ 49 হইবে? (C) রোধের উফতা-গুণাঞ্ক কাহাকে বলে ? 

[উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980] 

21. MNRAS সদৃশ কোষকে এমনভাবে যুক্ত কর হইল যাহাতে CTA সমাস্তরালভাবে 
যুক্ত %-সংখ্যক পঞ্ান্ত গঠন করে এবং প্রাতটি পঙ্‌ত্তিতে %-সংখাক কোষ শ্রেণী, সমবায় যুক্ত 


 থাকে। এই বর্তনী হইতে সর্বোচ্চ তাঁড়ং-প্রবাহ পাইবার শর্ত কী? 


[সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980] 
22. তাঁড়ং-প্রবাহ, িভব-বৈষম্য ও রোধের একক কী? কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ ও 
আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন বালিতে কী বুঝ? ` 
23. ৫৪)- একটি তারের রোধ কাঁ কী বিষয়ের উপর নির্ভর করে? রোধাঞ্কের সংজ্ঞ। 
Fars এবং ইহাকে কোন্‌ এককে প্রকাশ Fal হয় বল ৷ 
24. রোধের সমান্তরাল সমবায়ের সূত্রটি প্রতিষ্ঠা কর। এইবার দেখাও যে, সমান্তরাল 
সমবায়ে যুক্ত একাধিক রোধের তুল্য রোধ এ রোধগুলির কষুদ্রতমটির তুলনায়ও কম | 
[ সংসদের নমুনা প্রন, 1987, জয়েন্ট এণ্টরান্স, 1986] 
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25. রোধাঞ্ক কাহাকে বলে ? [ উচ্চ মাধ্যামক ( fara ), 1982] ইহার একক কী? 
AAI ও পাঁরবাহিতাঞ্ক বাঁলতে কী বুঝ? ইহাদের একক কী হইবে? 

26. কোন রোধ সমবায়ের তুল্য রোধ বাঁলতে কী বুঝ? ওহ্‌মের. সূত্র প্রয়োগ কাযা 
শ্রেণী-সমবায়ে ও সমান্তরাল-সমবায়ে যুক্ত /-সংখ্যক রোধের তুল্য রোধের মান TAGA কর। 

27. কোন পাঁরবাহীর রোধ কোন্‌ কোন্‌ ?বষয়ের উপর নির্ভর করে? কোন পদার্থের 
রোধাঙ্ক কাহাকে বলে? “তামার রোধাঞ্ক 16x 10-* ohm-cm’ বলিতে কী বুঝ? 

[সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978] 

28. (a) দুইটি রোধক সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করিলে উহাদের তুল্য রোধ নির্ণয় কর। 

(৮) cored এবং আ্যাঁম্পয়ারের সংজ্ঞ। দাও। [ উচ্চ মাধ্যামক (faa), 1986] 

29. AG কাহাকে বলে? ইহা ব্যবহৃত হয় কেন? MGS গ্যালভানোমটারের মধ্য 
দদয়। মূল প্রবাহের কত ভগ্নাংশ প্রবাহিত হয়? 

30. (a) দেখাও যে, কোন সাণ্টযুন্ত গ্যালভানোমটারের প্রবাহমান! (৪) নিমের সমীকরণ 
হইতে পাওয়া যায় £ 


১ 


G+S 
এখানে, [= মূলপ্রবাহ, ও গ্যালভানোমটারের রোধ এবং 9-সাণ্টের রোধ । 
(৮) রোধের উফতা-গুণাঞ্ক বলিতে কী বুঝায় ? 
[ উচ্চ মাধ্যাঁসক ( faa ), 1980, 1982} 


গাণিতিক প্রশ্নাবলী | 
31. দুইটি তামার তারের দৈর্ঘ্যের অনুপাত 1 £ 2 এবং ইহাদের রোধ সমান, তার দুইটির 
ব্যাসের অনুপাত কত ? [ উচ্চ মাধ্যমিক (faga), 1982] [12 v2) 


32. 502 anitis একটি পাঁরবাহীর মধ্য দিয়! OSA তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইতে 
হইলে 1-8 volt তাঁড়চচালক বলাবাশক্ট এবং 1-192 আভ্যন্তরীণ রোধাঁবাশষ্ট কতগুলি তাঁড়ং- 
কোষ প্রয়োজন হইবে? [209] 

33, কোন বর্তনীতে 30 রোধ যোগ কাঁরলে বর্তনীর রোধ 625 অনুপাতে বাড়িয়। 
mar বর্তনীর প্রাথমিক রোধ কত? বর্তনীতে কী পারমাণ রোধ প্রয়োগ কারিলে বর্তনীর 
তাঁড়ং-প্রবাহ উহার পূর্ববর্তী মানের অর্ধেক হইবে ? [159,159] 

34. 0:25Q আভ্যন্তরীণ রোধাবাশষ্ট চারিটি নির্জল কোষকে 5Q রোধাবাশিষ্ট' একটি 
তাঁড়চ্চন্বকের কুগুলীর সাঁহত শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করা৷ হইল। ইহাতে প্রবাহের মান উহার 
প্রয়োজনীয় মানের অর্ধেক হইল। এইরূপ আরও কয়টি কোষ বর্তনীতে ae করিলে 
প্রয়োজনীয় মানের প্রবাহ পাওয়। যাইবে? [68] 

35. একটি ব্যাটারীর তাঁড়চ্চালক বল 15 ৬; উহার দুই age একটি তামার তার 
fam যুক্ত কারলে উহার মধ্য দিয়। 1"5 A তাঁড়ং-প্রবাহ চালতে থাকে এবং ব্যাটারীর দুই মেরুর 
{বভব-বৈষম্য কাময়। গিয়া 9 V হয়। তারটির রোধ নির্ণয় কর। [69, 49] 

36, 1:8 ৬. এবং 1:08 V তাঁড়চ্চালক বলবিশিষ্ট দুইটি কোষকে এমনভাবে যুক্ত করা 
হইল যে, উহার বর্তনীর মধ্য দিয়া একে অন্যের বিপরীত free তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইতে চায়। 
২ এই অবস্থায় ব্তনীতে 0'4 A তাড়ৎপ্রবাহ পাওয়া গেল। কোষদ্ধয়কে সঠিকভাবে শ্রেণী- 
“সমবায়ে যুক্ত করিলে বর্তনীতে প্রবাহের মান কত হইবে? [16] 


৮ 
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37. 3 mm ব্যাসার্ধ এবং 31:4 cm দৈর্ঘ্যের একটি ধাতব তারের রোধ 0'2 x 10-3 
ohm! ধাতুটির crates fata কর। 
[ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1978] [1°8x10-* ohm-cm] 
38. দুইটি রোধকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত কারলে তুল্য রোধ হয় 20 0 এবং সমাস্তরাল 
সমবায়ে যুক্ত কারলে তুল্য রোধ হয় 4:81 রোধদয়ের মান নির্ণয় কর । 
[সংসদের নম্‌লা প্রশ্ন, 1978] [129 এবং 89] 
39. শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত 100টি কোষের ize 50 ওহ্‌ম রোধাবাশক্ট দুইটি বৈদ্যাতক 
বাত শ্রেণীবদ্ধভাবে যুক্ত কর৷ হইল। alee কোষের তাঁড়চ্চালক বল 1'5 V এবং 
আভ্যন্তরীণ রোধ 10 হইলে বৈদ্যাতক ateyiaa মধ্য frm কত তাঁড়ৎ-প্রবাহ যাইবে? 
[ উচ্চ মাধ্যাঁমক (পশ্চিমবঙ্গ), 1960] [0°75 A] 
40. দুইটি কুগুলীকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করলে এ সমবায়ের তুল্য রোধ হয় 109 এবং 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করলে এ সমবারের তুল্য রোধ হয় 2:42 । কুগলীদবয়ের রোধ কত ? 


[49, 62) 
41. সাতটি বৈদ্যাতক বাঁতকে সমান্তরাল সমবায়ে Be করা৷ হইল । aie রোধ 
210 হইলে CE সমবায়ের তুল্য রোধ কত? [3021 


42. 2002 রোধাবাশষ্ট একটি গ্যালভানোনিটারের সহিত সমান্তরালভাবে 100 
রোধের একটি সাণ্ট যুন্ত কর হইল। মূল প্রবাহের মান 10 A হইলে গ্যালভানোমটার ও 
সাণ্টের মধ্য দিয়া কী পরিমাণ প্রবাহ যাইবে ? [0:47 A, 9°53 A) 

43. 102, 202 এবং 302 রোধাবাশষ্ট feats তার সমান্তরাল সমবায়ে FS আছে। 
প্রথম তারাটর মধ্য দিয়া যে-তাঁড়ং-প্রবাহ বায় তাহার মান 10 A হইলে অন্যান্য তারের 


্রবাহমান্ার মান নির্ণয় কর। বরতনীর মূল প্রবাহের মান কত হইবে? | 
[5 A; 33 A; 183 A] 


44. 20 দৈর্ঘযাবিশিষ্ট এবং 10-4 mm? প্রন্থচ্ছেদাবাশফ্ট একটি টাংস্টেন-তারের 


রোধ 11.2 হইলে টাংস্টেনের রোধাঞ্কের মান নির্ণর কর [5°5x10-* ohm-cm) 
45. 08 mm ব্যাসাবাশষ্ট একটি নাইক্রোম তারের রোধ 109 হইলে ইহার দৈর্ঘ্য 
কত? নাইক্রোমের রোধাঞ্ক_ 11x 10-5 ohm-cm | [4°57 m) 


46. দুইটি একই ধরনের কোষ শ্রেণী-সমবারে যুক্ত হইলে 89 রোধাবাশষ্ট বাহবর্তনীর মধ্য 
দয়া 0.25 A তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠায় । PAA সম ্তরালভাবে যুক্ত থাকলে এ বাঁহবঁঙনীর 
মধ্য ?দয়। 0:16 A তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে | কোষদয়ের তাঁড়চ্চালক বল ও আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় 
কর। i [1:67 V, 6229) 

47. দুইটি তারের দৈর্ঘ্যের, ব্যাসের এবং CRA অনুপাত-এই feats অনুপাতই 
1:2; প্রথম তারার রোধ 10 ওহ্‌ম হইলে দ্বিতীয় তারাঁটির রোধ কত? 

[ উচ্চ মাধ্যাঁসক (পশ্চিমবঙ্গ), 1969] [199] 

48. Lom? আয়তনের তামাকে foram 1 মিটার arn সুষম তার তৈয়ারী কর হইলে 
2 তারটির রোধ কত হইবে? ধাঁরয়। লও যে, তামার রোধাঙ্ক 18x 107° ohm-cm | 

[ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1969] [00189] 

49. ABCD একা arpio তার | ইহার aiei বাহুর রোধ 2091 A এবং ০ 
fara সাহত 50 রোধাঁবাশষ্ট একটি তারের দুই AS যুক্ত করা৷ হইল । A এবং C বিন্দুর 
মধ্যে তারগুির তুল্য রোধ নির্ণয় কর। [42] 
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50. 100V vipers বল-সম্পন্ন এবং 39 আভ্যন্তরীণ. রোধাবাশষ্ট একটি 
ব্যাটারীর সাঁহত 2000 মানের বাহঃস্থ রোধ যুক্ত করা৷ হইল। À বাঁহঃস্থ রোধের দুই প্রান্তে 


200.0. ৪ RQ রোধাবাশফ্ট একটি ভোণ্টমিটার ys করা৷ হইল (চন 
2.25) 1 ভোণ্টামটারের' পাঠ 97 V হইলে ভোণ্ট- 

=p 'মটারটির রোধ fafa কর। [18842] 

51. 32,42 এবং 52 রোধাবাশষ্ট PQ, QR 

E=100V এবং RP রোধাবাশষ্ট পাঁরবাহীর দ্বারা POR fage 
hint গঠন করা হইল । (0) PeQ, Gi) Q ও R এবং 

চি. 2.25 Gi) R ও Poor মধ্যে Ge পাঁরবাহী সমবায়ের 

রোধ কত? [ 9) 2259, (i) 2:672, (iii) 29269] 


52. 5 আাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ তিনটি শাখায় বিভক্ত হইল । এই শাখাগুলির তারের 
দৈর্ঘ্যের অনুপাত 122231 প্রতিটি শাখার তাঁড়ৎ-প্রবাহ নির্ণয় কর। তারগুুল একই 
উপাদানে গঠিত এবং ইহাদের প্রচ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল সমান | 

[জয়েন্ট a, 1973] [25% A, 155 A, $3 A} 

53. একটি gq মোটর 0:5 A তাঁড়ং-প্রবাহে চলে এবং ইহার দুই প্রান্তে 8:5 V বিভব- 
বৈষম্য বজায় রাখার প্রয়োজন হয় । (i) ইহার রোধ নির্ণয় কর। (i) ন্যুনতম কতগুলি 
কোষকে শ্রেণী-সমবায়ে Fs কারলে মোটরটিকে চালান সম্ভব হইবে তাহ। নির্ণয় কর catt 
কোষের তাঁড়চ্চালক বল- 11 V এবং আভ্যন্তরীণ রোধ _ 05 ohm) | 

[ আই. এসাঁস (কাঁলকাতা), 1946] [170, 10টি) 

54. Teale রোধকের সাহায্যে একটি ত্রিভুজ ABC faga গঠন করা হইল। ইহার 
AB বাহুর রোধ 40 2, BC বাহুর রোধ 60 Q এবং CA বাহুর রোধ 100 2, A এবং B 
Targa মধ্যে তুল্য রোধ কত ? i 
[আই. আই. টি. oira টেষ্ট, 1975 ; উচ্চ মাধ্যামক (পাশ্চমবঙ্গ), 1986] [32 2} 


জটিলতর গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


55. 11 ভোল্ট তড়চ্ছালক বলাবাশষ্ট এবং 1 ওহ্‌ম রোধাঁবাশষ্ট একাট ড্যানিয়েল 
কোষের দুই তাঁড়দৃদ্বারের সাঁহত দুইটি তার শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা হইল। ইহাদের মধ্যে 
একাঁট তার AB-এর রোধ 1 ওহ্‌ম এবং অপর তার 80-এর রোধ 6 ওহ্‌ম। কোষাটর 
ধনাত্মক তাঁড়দৃদ্বার উত্তশ্রেণী-সমবায়ের A প্রান্তের সাহত এবং খণাত্মবক তাঁড়দৃদধারাট শ্রেণী- 
সমবায়ের C প্রান্তের সাহত যুক্ত রাহয়াছে। (i) ASB, (ii) 8 3:০.এবং (ii) C 
ও A প্রান্তের সাঁহত যুক্ত ভোণ্টামটারের পাঠ কী হইবে? 

[ আই. arta. (কাঁলকাতা), 1939] (0'1375 V, 0:825 V, এবং 0:9625 V} 

56. : 1'4 V তাঁড়চ্ছালক বলাঁবাশষ্ট এবং 20 রোধাবাশষ্ট একটি ব্যাটারীকে aio 
আ্যাগ্মিটারের মধ্য দিয়া একটি 1002 রোধের aie: qu করা৷ হইল ৷. আ্যাম্মটারাটির রোধ 
$2 রোধকাটর দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য মাঁপবার জন্য উহার দুইপ্রান্তে একটি ভোণ্টমিটার 
যুক্ত রাহয়াছে। (i) উন্ত বর্তনীর চিত্র অক্কন কর। (1) আ্যাস্মটারের পাঠ 0:02 A 


ওহমের সূত্র সি 
হইলে ভোপ্টামটারের রোধ কত? (1) ভোপ্টামটারের পাঠ 1:10 ডু । এই পাঠের চুটি 


_ কত? [ আই. জাই. টি, জ্যাডাঁমশন টেল্ট, 1975] 


[ ৫) 200 ৬, (i) প্রকৃত বিভব-বৈষম্য অপেক্ষা 0:23 V কম ] 
57. দুইটি রোধক A এবং B-কে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত কারয়। এই. সমবায়কে 2009. 


- রোধের একটি তার এবং 1:5 V তাঁড়চ্চালক বলাবাঁশষ্ট এবং উপেক্ষণীয় আভ্যন্তরীণ রোধ- 


fated একটি তাঁড়ং-কোষের সাঁহত শ্রেণী-সমবারে যুক্ত করা৷ হইল। A রোধকাঁটর রোধ 1002 | 
B রোধকটকে খুলিয়া লইয়া বর্তনীতে আঁতারন্ত 500 রোধকে শ্রেণীতে যুক্ত কারলে A 
রোধকের মধ্য fan প্রবাহিত তাঁড়ং-প্রবাহের মান অপারবর্তিত থাকে । B রোধকের রোধ 
নির্ণয় কর। [ইাঁঞ্জানয়াঁরং জ্যাডাঁমশন টেষ্ট, 1963] [4009] 
58. 1 ০ ব্যাসাধীবাশষ্ট একা ইল্পাতের তারের উপর তামার সুষম প্রলেপ দিয়। 
উহার রোধ কমাইয়া৷ এক-তৃতীয়াংশ করা হইল । তামার প্রলেপের বেধ কত? তামার 
রোধাৎ্ক=1:8%10-9 ohm-cm এবং ইস্পাতের Gress 1°98 x 10-* ohm-cm | 
[ইঞনগয়ারং জ্যাডামিশন টেষ্ট, 1963] [0-045 cm (প্রায় ) ] 
59. সমান তাঁড়চালক বলাবাঁশষ্ট 12টি তাঁড়ং-কোষকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিয়। 
উহাদিগকে একটি বন্ধ বাক্সে রাখিয়। দেওয়া হইল ৷ এই কোষগুলির মধ্যে কয়েকটি দঁটপূর্ণভাবে 
qe রাহয়াছে। এই ব্যাটারীকে একটি আযাছিটার এবং অন্য কোষগুলির অনুরূপ দুইটি কোষের 
সহিত গ্রেনী-সমবায়ে যুস্ত কর৷ হইল । যখন কোষগুল এবং ব্যাটারী পরস্পরকে সহায়তা করে 
তখন 3A তাঁড়ং-প্রবাহ চলে। যখন কোষগুঁল এবং ব্যাটারীঁটি পরল্পরের বিরোধিতা করে 
তখন 2 তাঁড়ৎ-পরবাহ চলে । ব্যাটারীর মধ্যে কতগুলি কোষ ঘুটিপূর্ণভাবে যুস্ত রাহয়াছে? 
[আই. আই. টি. আযাডাঁমশন টেষ্ট, 1976] [1টি কোষের সংযোগ দুটপূর্ণ ] 
60. 400 2 এবং 800 2 মানের দুইটি রোধকে 6 V ব্যাটারীর সাঁহত শ্রেণী-সমবায়ে 
যুক্ত করা হইল। এই বর্তনীর তাঁড়ং-প্রবাহ মাঁপিতে হইবে। এই উদ্দেশ্যে 10:2 রোধ- 
{বাশষ্ট একটি আ্যাম্িটার ব্যবহৃত হইল। আ্যাম্মিটারের পাঠ কী হইবে? অনুরূপভাবে, 
যাঁদ 400 2 রোধের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য মাঁপবার জন্য 10,000 রোধসম্পম একাঁট 
ভোপ্টামটার ব্যবহৃত হয় তাহ। হইলে ভোল্টামটারের পাঠ কত হইবে ? 
[ আই. আই: টি. জ্যাডাঁগশন core, 1982] [0°00496 A, 1:95 V] 
61. 300 2 রোধাবাশষ্ট একটি দূরবর্তী টেলিফোনকে এক জোড়া টোলিফোন-তারের 
সাহায্যে 10 কিলোমিটার দূরে অবাস্ছিত এক্সচেঞ্জের সাহত যুস্ত করা হইল | প্রাতাট টোলফোন 
তারের রোধ প্রত কিলোমিটারে 59 কোন স্থানে এই দুই তারের মধ্যে একা বৃক্ষশাথ। 
পাঁড়ল এবং ইহাতে এই দুই তার কার্যত R 2 রোধের মধ্য দিয়। পরম্পর যুক্ত হইল । INN 
পরিমাপ staan দেখা গেল যে, টোলফোন লাইনের দুই প্রান্তের রোধ 130 Q 1 যখন লাইনের 
সাঁহত দূরবর্তা টোৌলফোনের যোগাযোগ {ছন্ন কর। হইল তখন ওঁ রোধের মান Tig 160: 
হইল ৷ এক্সচেঞ্জ হইতে FOO দূরে 'ফল্ট' পাওয়া যাইবে ? Rs মান কত তাহাও Tafa 
কর। [4 কিলোমিটার, 1209] 


[ক] রি Sas পন্রিচ্ছেল 
€ © & তড়িৎ-সংক্রান্ত পরিমাপ 


The finite mind does not require to grasp the infinitude of 
truth, but only to go forward from light to light. —P. Bayne 
3.1 caicas পন্রিমাপ (Measurement of resistance) 

রোধ পাঁরমাপে নান৷ পদ্ধাত ব্যবহৃত হয় ; Tey cer পদ্ধাতই সকল মানের রোধ 
পাঁরমাপের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা যায় না। সাধারণ মানের রোধ নির্ণয়ে যে-পদ্ধতি ব্যবহৃত 
হয় আঁত উচ্চ {কংব৷ আঁত নিম্ন মানের রোধ পাঁরমাপের ক্ষেত্রে সেই পদ্ধাত কার্যকর হয় 
না। পরিমাপের দিক হইতে তাঁড়াতক রোধকে মোটামুটিভাবে for ভাগে ভাগ কর! 
হয়; যথা 

৫) fast মানের রোধ £ঃ 1 ohm অপেক্ষা কম মানের রোধকে নিম্ন মানের রোধ 
(low resistance) বল৷ হয় | 

G) সাধারণ মালের রোধ £ 1 ohm হইতে 1000 ohms পর্যন্ত মানের রোধকে 
সাধারণ মানের রোধ (ordinary resistance) বলে | 

(1) উচ্চ মানের রোধ £ 1000 ohms অপেক্ষা বোশ মানের রোধকে উচ্চমানের 
রোধ (higa resistance) বলা হয়। 

বলা বাহুল্য, বিভিন্ন মানের রোধের পাঁরমাপের পদ্ধতিও বাভিন্ন । 

3. ভুইটঢেজ্টীনন faa (Wheatstone bridge) 

95৮8828885১ 

B হয়। এই নীতি ব্যবহার করিয়া পোস্ট আঁফস 
বক্স (P. 0. Box), মিটার ব্রিজ ইত্যাদি 
যন্ত্রের সাহায্যে রোধ পরিমাপ কর! হয়। 
নিম্নে হুইটস্টোন ব্রিজের কার্যনীত আলোচন৷ 
c করা হইল। 

P, Q, S এবং R--এই চারিটি রোধকে 
পর পর যুস্ত করিয়া একটি বদ্ধ রর্তনী সৃষ্টি 
1 Fa হইল। P ও (রোধের সংযোগম্থান 
বন্দু এবং R ও 5-এর সংযোগস্থান D- 

p বিন্দুর সাঁহত একটি গ্যালভানোমিটার (G) 

— ae থাকে ( fon 3.1) । অপর দুই সংযোগ- 

B faa ( অর্থাৎ P ও R-এর সংযোগাবিন্দু A 

চিত্র 3.1 এবং Q ও 5-এর সংযোগাকন্দু C) মধ্যে একটি 

ব্যাটার। বা তাঁড়ং-কোষ E থাকে । এই ব্যবস্থাকে হইউ্টোন ব্রিজ ৰতন! বল! 
হয়। P, Q, Sax R-রোধগুলিকে fae বর্তনীর বাহ, (arm) বলা হয়। 
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কার্ধনগীত £ কোষ হইতে আগত মূল প্রবাহ |) Afaro দুইভাগে face 

হয়। একভাগ (i) প্রবাহিত হয় ৮*রোধের মধ্য frm, অপর অংশ (৫৯) প্রবাহিত 

হয় R-রোধের মধ্য fant ব্রিজের রোধগুলর মানের উপর i, এবং £৪-এর মান 

( কাজেই, বন্দু ও D-farga তাঁড়িংশবভবের মান ) নির্ভর করিবে রোধগুলর মান 

বদলাইলে i, এবং £,-এর মান বদলাইবে, সেইসঙ্গে B এবং D-i Taste 
বদলাইবে | 


condition) বলা হয়। প্রমাণ করা যায় যে, 'নষ্পন্দ অবস্থায় P, Q, R এবং 
9 রোধগুলি 


কর, গ্যালভানোমিটারের চিত 3.2 

নিমপন্দ অবস্থায় ও Q রোধের মধ্য fen i প্রবাহ এবং Re S রোধের মধ্য দিয়া 
1, প্রবাহ যায় (চিত্ৰ 3.2)। ধার, A, B, C এবং D বিন্দুর বিভব যথাক্রমে Var Vo» 
Vo এবং Vp | অতএব CLR সুন্ানুসারে লেখা যায়, 


Va- Vs Va—Ve P _VaA-Vs 4 
USPQ ৰ g V Ve R 
অনুরূপভাবে, 

= VA—- Vp _ ৬০7৬০ RS Vaz Vo j soe ii 
non sol He LTE 7 


fsg আমরা জানি যে, গ্যালভানোমটারের নিষ্পন্দ অবস্থায় 
Vp=Va 5৪৪ (iii) 
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সমীকরণ (ii) ও (iii) হইতে লেখ যায়, 
R >V 
5 =v: z (iv) 
সমীকরণ (i) এবং (iv) তুলনা Fim পাই, P/Q=R/S ws. (3.1) 


ব্রিজের যে-কোন তিনটি বাহুর রোধ (যেমন P, Q এবং R) জানা থাকলে 


সমীকরণ (3.1) হইতে চতুর্থ বাহুর রোধ (5) fata করা যায়। ইহাই হুইটস্টোন ব্রিজের 
কার্যনীতি। 
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এই যন্ত্র হুইটস্টোন ব্রিজের নীতিতে কাজ করে। ইহার সাহায্যে সাধারণ মানের 
রোধ মাপা হয়। ডাক বিভাগে টোলগ্রাফের তার ইত্যাদর রোধ মাঁপবার জন্য 
এই যন্ত্র ব্যবহৃত হইত Alam ইহাকে পোস্ট-অফিস aH AT হয়। এই ald দেখিতে 
অনেকটা রোধ বাক্সের মত। 3.3 নং চিত্রে পোস্ট-আঁফস বক্সের মূল অংশগুলি দেখান 
হইয়াছে। 

ইহাতে তিনটি সাঁরতে কতকগুণীল রোধ-কুগুলী থাকে । প্রথম সারতে AB এবং 
BC অংশের প্রত্যেকাটতে 10 ওহ, 100 ওহ্‌ম এবং 1000 era রোধাবাশষ্ট তিনটি 
কুণ্ডলী থাকে । যে-কোন একটির প্লাগ তুিলে উহা বর্তনীর অন্তর্ভুক্ত হয়। এই 


e 
`, 
` 


RR চিত 3.3 সি 
gear হুইটস্টোন ব্রিজের ৮ এবং Q রোধের সাঁহত তুলনীয়। ইহাঁদগকে পোস্ট- 
আঁফস বক্সের BALMS বাহু (ratio arm) বলা 23 | 
তৃতীয় বাহু R এই যন্ত্রের A হইতে D পর্যন্ত বিস্তৃত। অর্থাৎ দ্বিতীয় এবং তৃতীয় 
সার সকল রোধ-কুগুলীগঁলই এই বাহুর অন্তর্গত। রোধ-কুগুলীগুলির সাঁহত একটি 
৷. ক্ষাঁয়৷ প্লাগ ge আছে। বাভিন্ন প্লাগ Gian এই বাহুর অন্তর্ভু'ন্ত রোধের মান ইচ্ছামত 
পাঁরবর্তন কর৷ যায়। .[ং বাহুর রোধের মান বদলান যায় বাঁলরা এই বাহুকে রওল্ট্যাট 
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ৰাহু (rheostat arm) বলা হয় । এই বাহুতে সাধারণত 1 হইতে 5000 ওহম পর্যন্ত 
বিভিন্ন মানের রোধ-কুণ্ডলী থাকে | একটি প্রাগের নিচে কোন কুণ্ডলী থাকে না। এই 
প্লাগ খুললে আঁত উচ্চ মানের রোধ বর্তনীর অন্তর্ভুক্ত হয়। ব্যবহারিক দিক হইতে এই 
রোধকে অসীম (infinity) sfam লওয়া যায়। fea ইহাদিগকে ‘INF’ দ্বারা চাহন্ত 
করা হইয়াছে। Raga রোধ নিয়ন্ত্রণ করিয়াই গ্যালভানোমিটারকে নিম্পন্দ অবস্থায় 
আনিতে হয়। পরীক্ষার্ধীন রোধের দুই প্রান্ত D এবং C fags সাঁহত যুক্ত কর হয়। 
পোস্ট-আঁফিস বক্সের তৃতীয় সারির রোধ-কুগুলীর পার্শ্বে দুইটি টেপা চাবি Ky এবং. 
K, যুক্ত থাকে । ইহাদের নিচে যথাক্রমে দুইটি পারবাহী বোতাম A’ এবং 9 বসান 
খাকে। 4.-বোতামের সাঁহত /১-বিন্দুর এবং %/-বোতামের সাঁহত B-ববন্দুর Captor 
সংযোগ থাকে । চিন্রে ইহাকে কাটা লাইনের সাহায্যে দেখান হইয়াছে। 
কোন তঁড়িং'কোষের একটি মেরুকে €-বন্দুর সাঁহত এবং অপরটিকে oon চাবি 
K-04 সাঁহত যুক্ত করা হয়। গ্যালভানো মিটারের যন্ত্রের এক প্রান্ত যুক্ত করা হয় D 
fea সাঁহত এবং অপর প্রান্তাট যুন্ত.কর৷ হয় টেপা চাবি K -aa সাঁহত। K, এবং 
K, bifa টিপয়। উহাঁদিগকে A’ এবং B বোতামের সংস্পর্শে আনলে হুইটস্টোন 
Tar বৰ্তনী সংহত হইবে। ; 
অজানা রোধ নির্ণয়ের পদ্ধাঁত £ পোস্ট-আঁফস বক্সের সাহায্যে কোন অজানা রোধ 
৪-এর মান নির্ণয় করিতে হইলে প্রথমে 3.3 নং চিত্রের অনুরূপ বর্তনী গঠন করিতে 
হইবে। ইহার পর প্রথমে পোস্ট-অফিস বক্সের অনুপাত বাহুদ্বয়ে (চিত্রে যে-বাহুদ্বয়ের 
রোধকে P এবং Q দ্বারা সূচিত করা হইয়াছে ) 10 মানের রোধ স্থাপন কর! হইল । 
এইবার রিওয্ট্যাট বাহুর রোধ পারবর্তন করিয়া উহাকে এমন একটি মানে আন৷ হইল 
(বা আনার চেষ্টা করা হইল ) যাহাতে গ্যালভানোমিটারে কোন বিক্ষেপ না৷ ঘটে। ধরা 
যাক, চতুর্থ বাহুর রোধ যখন R তখন গ্যালভানোমিটার নিস্পন্দ অবস্থায় আসে | তাহা 
হইলে লেখা যায়, 
P R _Q,_10 or, 
Ons বা, s= R 0r a, S=R 
যাঁদ R-এর কোন মানের জন্যই গঠালভানোমিটার AA না হয় তাহা হইলে ইহার 
এমন দুইটি মান RQ এবং (Ry +1) 2 স্থির করিতে হইবে যাহাতে এই দুই রোধের 
ক্ষেত্রে গ্যালভানোমিটারের কীটা পরস্পর বিপরীত দিকে বিক্ষিপ্ত হয়। ইহা হইতে বুঝ৷ 
যাইবে যে, অজানা রোধ ৪-এর মান R, 2 অপেক্ষা বেশি, কিন্তু (Ry +1) 2 অপেক্ষা 
কম। এইবার অনুপাত বাহু P-তে 1009 এবং Q-তে 109 রোধ স্থাপন কর৷ হইল । 
রিওস্ট্যাট বাহুতে রোধকে 10R, 0 এবং 10(R, +1)9-এর মধ্যে পরিবর্তন কর 
eta রিওস্ট্যাট বাহুতে ₹: ব্যবহার করিয়া যদি নিষ্পন্দ বিন্দু পাওয়া যায় তাহা 
হইলে অঙ্গান৷ রোধ ৪-এর মান হইবে 
10 ey 
S= T SpR 
রোধের মানে দশীমকের পর এক ঘর পর্যন্ত সার্থক RM থাকলে উহার মান এই 
ভাবে fact করা যায়। এই অবস্থায় যাঁদ গ্যালভানোমিটার নিম্পন্দ না হয় তাহা 
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হইলে পূর্বের ন্যায় দুইটি রোধ R,2 এবং (R; +1)0 নির্ণর করা হইল যাহাতে এই : 


দুই ক্ষেত্রে গ্যালভানোমিটার পরস্পর বিপরীত দিকে বিক্ষিপ্ত হয়। এইবার P-তে 
10002 এবং Q-তে 109 am Raga রোধকে 10 7২৪9 এবং 100২ +1)9- 
এর মধ্যে পরিবর্তন কর! হইল ৷ R-বাহুতে R,2 রোধ স্থাপন কালে যাঁদ গ্যালভানো- 
মিটারের নিস্পন্দ অবস্থ৷ পাওয়া যায় তাহা হইলে লেখা যাইবে, 


০ 87771: RG 


100 


10 

1000 
এই যন্ত্রের সাহায্যে রোধের মান দশমিকের পর দুইটি সার্থক অণ্ক পর্যন্ত নির্ণয় কর 

যায়। পোস্ট আঁফস বক্সে ইহা অপেক্ষা নির্ভু'লভাবে রোধ পাঁরমাণ সম্ভব নয় | 

3.4 faota feo (Metre Bridge) 


হুইটম্টোন ব্রিজের নীতি কাজে eM এই সরল A উত্তব হইয়াছে। ইহার 
প্রধান অংশ এক মিটার লম্বা একটি সুষম তার। ইহা একটি কাঠের বোর্ডের উপর 
রাক্ষত একটি মিটার-স্কেলের সমান্তরালভাবে বসান থাকে ( চিত্র 3.4)। ইহার A-R 


চিত 3.4 


L-orpiea একটি পিতলের পাত AE ge করা আছে। অনুরূপভাবে, (প্রান্তে একটি 
[আকৃতির [পিতলের পাত (CN) Ee N প্রান্তের মাঝামাঝি অপর একটি লম্বা 
গপতলের.পাত FM বসান থাকে । উপাঁর-উক্ত পাতগুলি মোটা sem ইহাদের রোধ 
নগণ্য । EF ও MN অংশে পাতগুলির মধ্যে একটি করিয়া ফাক (air gap) থাকে I 
এই দুই ফাকের একটিতে একটি রোধ বাক্স (resistance box) এবং অপরটিতে পরীক্ষা- 
ধীন অঙ্গানা রোধ যুক্ত করা হয়॥। ও একটি গ্যালভানোমিটার। ইহার একপ্রান্ত FM 
পাতের মধ্যাঁকন্দু D-a সাঁহত এবং অপরপ্রান্ত একটি সপ্টরণক্ষম জাঁক (movable 
jockey) -এর sigs gai জাঁকটি AB-তার বরাবর চলাচল করিতে পারে । মিটার 
তারাঁটর A এবং ০ প্রান্তের সাঁহত একটি কম্যুটেটরের দুইটি বিপরীত পাত যুস্ত থাকে। 
কয্যুটেটরের অপর দুই পাতের সহিত যুক্ত থাকে একটি ব্যাটারী | 


২% 
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জাঁক Pirm 3-বিন্দুতে গিটার-তারের সাঁহত গ্যালভানোমিটারের সংযোগ স্থাপন 
করিলে মিটার তারের রোধ দুই অংশে বিভন্ত হইয়৷ পড়ে । এই অবস্থায় আমরা একটি 
হুইটস্টোন ব্রিজ বর্তনী পাই । হুইটস্টোন ব্রিজের চারিটি বাহুর দুইটি. মিটার তারের দুই 
অংশের সাঁহত এবং অপর দুইটি রোধ বাহু EF এবং MN ফাকে যুক্ত ৮ এবং Q রোধের 
সাঁহত তুলনীয় । তারের AJ অংশের রোধকে R এবং 70 অংশের রোধকে S ধারলে 
গ্যালভানোমিটারের নিস্পন্দ অবস্থায় 
R y 
; Q S (i) 
১1 J জাঁককে AC-তার বরাবর ডানদিকে এবং . বামাঁদকে 
সরাইয়া এমন একটি fay নির্ণয় কাঁরতে হইবে যেখানে জাঁক তারকে স্পর্শ কারলে 
গ্যালভানোমিটারে কোন TACHA দেখা যায় না। এই অবস্থায় তারের AJ এবং IC 
অংশের দৈর্ঘ্য J, এবং /* স্কেল হইতে মাঁপিতে হইবে। 
মনে করি, মিটার তারের প্রাত একক দৈর্ঘ্যের রোধ-/; সুতরাং সেক্ষেত্রে, 
R=} p এবং S=l, p seats) 
gem, ই ০! Gi 
সমীকরণ (i) এবং (11) হইতে লেখা যায়, 
Ph 
2 l; 
সুতরাং ৩৮৮৮-৮৮-24 Ee looh (l, +1,=100 om বালয়া ) 
চক তর ie ee a Oe 
গড় মান নির্ণয় করা যায়। 
*3.5 পোঢটনসিওমিটানব্র (Potentiometer) 


দ্র মানের বিভব-বৈষম্য মাঁপিবার জন্য পোটেনসিওমিটার নামক যন্তরাট বিশেষভাবে 
উপযোগী । 3.5 নং চিত্রে এই যন্ত্রের wii দেখান হইয়াছে । ইহাতে 'এক মিটার 


Loy, 11 
11111111111 থা aT TTT TTT Tm 


চিত 3.5. 
অপেক্ষা সামান্য বোশি লম্বা একটি কাঠের পাটাতনের উপর এক মিটার দীর্ঘ ও সমান 
প্রস্থচ্ছেদবাশিষ্ট একই উপাদানের দশটি তার পাশাপাশি ও সমান্তরালভাবে স্থাপন করা 
চুম্বকত্ব-14 i 


| 
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থাকে । মোটা তামার পাত দয়া তারগুলিকে পর পর এমনভাবে JS করা হয় যাহাতে 
উহার৷ কার্যত 10 মিটার লম্বা একটি তারে পাঁরণত হয়। প্রথম ও শেষ তারের মুন্ত 
ASA যথাক্রমে দুইটি সংযোগ g A এবং ৪-এর সাঁহত যুক্ত থাকে | 
কাঠের পাটাতনের পিছনে প্রথম তারটির পাশে একটি OE প্র্যাটফর্মের উপর তার- 
গুলির সমান্তরালভাবে একটি মিটার স্কেল স্থাপন করা থাকে । এই স্কেলের শূন্যদাগ 
এবং 100 cm-9q দাগ তারগুলির দুই প্রান্ত বরাবর থাকে । দশম তারাটর পার্শ্বে 
fasaa একটি মোটা পাত স্থাপন করা হয়। পাতটির দুই প্রান্তে দুইটি বন্ধনী-স্কু C 
এবং D যুক্ত থাকে । তারগুলির উপর তিনপায়াবাশষ্ট একটি ধাতব ফ্রেম বসান থাকে | 
ইহাকে জাঁক' বলা হয়। ইহার একটি পায়া Laan ধাতব পাতটিকে স্পর্শ করিয়া 
থাকে ৷ জাঁকর অন্য পায়৷ দুইটি স্কেলের পার্শ্বে কাঠের পাটাতনের খাঁজের মধ্য দিয়া 
‘যাতায়াত করে। জাঁকটিকে তারের দৈর্ঘ্য বরাবর যে-কোন স্থানে লইয়৷ যাওয়া যায়। 
ইহার উপর একটি 'ম্প্রং-যুন্ত বোতাম থাকে । ates বোতাম Tien {পিতলের পাতাটির 
সাঁহত তারের যে-কোন বিন্দুর বৈদ্যুতিক সংযোগ ঘটান যায় । জাকির গায়ে একটি 
নির্দেশক দাগ থাকে । এ দাগের সাহায্যে মটার স্কেল হইতে উহার পাঠ লওয়া যায়। 
পোটেনাঁসওটিটারের সাহায্যে তাঁড়চ্চালক বল fags পোটেনসিওাঁমটারের 
সাহাব RETA তাড-কোের তাঁড়চ্চালক বল নির্ণয় করা যায়। 3.6 নং চিত্রে 
প্রয়োজনীয় বৈদ্যুতিক বর্তনীর সংযোগ 
দেখান হইয়াছে। পোটেন[সিওমটার 
বর্তনীতে একটি ব্যাটারী (E), একটি 
পরিবর্তনীয় রোধ (Rh), একটি 
মিলআ্যাম্মিটার (mA), একটি প্লাগ 
চাবি (K) এবং পোটেন[সওমটার 
foa 3.6 তারাটিকে শ্রেণীবন্ধভাবে Fe করা হয়। 
গ্যালভানোমিটার বর্তনীতে পরীক্ষাধীন তাঁড়ংকোষ (৪, গ্যালভানোমিটার (G) এবং 
একটি রোধ-ঘাক্স (R) শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিয়া এ বর্তনীর একপ্রান্ত পোটেনসিও- 
মিটারের প্রথম তারের বন্ধনী | AW সাঁহত এবং অপর প্রান্ত পোটেনাসওামটারের 
পাতাঁটর সাঁহত (যে-পাতাঁটর সাহত জাঁকর সংযোগ রাহয়াছে ) যুক্ত করা হইল । লক্ষ্য 
রাখতে হইবে যেন পরাক্ষাধীন তাঁড়িৎ-কোষের ধনাত্মক মের; এবং পোটেনাঁসওাঁনটার 
ৰতন'র ব্যাটারণর ধনাত্মক মের; উভয়েই পোচেনাস্ওমিটারের প্রথম তারটির বন্ধন 
` og; &-র সাঁহত. TE থাকে | 
মনে করি, জাঁক যখন পোটেনাসিওামিটার তারের N-বিন্দুতে স্পর্শ করে তখন 
গ্যালভানোমটারের নিস্পন্দ অবস্থার সৃষ্টি হয় । এই সময় পোটেনাঁসওমিটারে মিটার 
তারের AN-অংশে.যে-বিভব পতন হয় তাহা পরীক্ষাধীন কোষ E-a তড়চ্চালক বলের 
সমান ॥ A এবং N বিন্দুর বিভব-বৈষম্য গ্যালভানোমিটার বর্তনীতে যে-দিকে তাঁড়ং- 
প্রবাহ পাঠাইতে চায় পরীক্ষাধীন কোষ উহার বিপরীত দিকে তাঁড়ৎপ্রবাহ সৃষ্টি করিতে 


O চায় বালয়৷ এই দুই পরস্পর বিরোধী ক্রিয়ায় গ্যালভানোমিটারাট নিম্পন্দ হয়। 


পোটেনাসওামটারের মিটার স্কেল হইতে AN অংশের দৈর্ঘ্য মাপয়। এবং মালিজ্যাম্মিটার 
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হইতে পোটেনসিওামটার ally প্রবাহমাত্রার মান দেখিয়া লইয়া সহজেই পরীক্ষাধীন 
কোষের তাঁড়চ্চালক বল নির্ণয় করা যায়। 

উপরের আলোচনা হইতে বুঝা যাইতেছে যে, 7 নিস্পন্দ অবস্থার 
সৃষ্টি করিবার জন্য পরীক্ষাধীন কোষের ধনাত্মক মেরু এবং পোটেন[সওমিটার বর্তনীর 
ব্যাটারীর ধনাত্মক মেরু পোটেনাসিওাঁমটার তারের একই প্রান্তে যুক্ত হওয়া প্রয়োজন । তাহা 
Al হইলে জাঁকর যে-কোন অবস্থানেই গ্যালভানোমিটার একই দিকে "বিক্ষিপ্ত হইবে | 

মলেতত্ব £ ধরা যাক, পোটেনাসওাঁমটার তারের রোধ-[২৪ ; এই তারের মধ্য দিয়! 
29184. 


V= ae volt @) 
পোটেন[িওমটার তারের মোট দৈর্ঘ্য Lom হইলে ইহার ate সোন্টীমটার দৈর্ঘ্যে 
V_iR, রি 

শবভব-পতনঃ V= I DNL volt/cm me (ii) 


তারটির [ cm দৈর্ঘ্যের িভব-পতন পরীক্ষাধীন কোষের তাঁড়চ্চালক বল ৫-এর 
বিরুদ্ধে ক্রিয়া saa যদি গ্যালভানোমিটারে fam অবস্থা সৃষ্টি করে তাহা হইলে 
লেখা যায়, 

ERIT i এ 

=o 0 OL lee (iii) 

এখানে L= পোটেনাসিওমটারের দৈর্ঘ্য 1000 cm ; সুতরাং R,-এর মান জানা 

খাঁকলে মালআ্যাম্মিটার হইতে £-এর পাঠ লইয়া এবং পোটেনাসিওঁমটার তারের AN 

অংশের দৈর্ঘ্য (! cm) aian পরীক্ষাধীন কোষের তাঁড়চ্চালক বলের মান স্থির করা 
যায়। 

@ এ প্রসঙ্গে উল্লেখ কর প্রয়োজন যে, পোটেনসিওাঁগটার qeata awata 
তাঁড়চ্চালক বল ate পরাক্ষাধীন কোষের তাঁড়চ্চালক বলের চেয়ে বোঁশ হয় তাহা 
হইলে পোটেনাঁসওমটারের সাহায্যে তাঁড়চ্চালক বল পরিমাপের পরীক্ষা সফল হয় 
না। ইহার কারণ এই যে, পোটেনাঁসওমটার তারের প্রবাহের দরুন উহার দুই প্রান্তের 
শবভব-বৈষম্য পোটেনাসিওামটার Wala ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বলের চেয়ে বেশি হইতে 
পারেনা ৷ কাজেই, পরীক্ষাধীন কোষের তাঁড়চ্চালক বল যদি পোটেনসিওামটার 
বর্তনীর খ্যাটারীর তাঁড়চ্চালক বলের চেয়ে বোশ হয় তবে পোটেনসিওামিটার তারের [বভব- 
বৈষম্য কোন অবস্থাতেই পরীক্ষাধীন কোষের তাঁড়চ্চালক বলের ক্রিয়া প্রাতামিত করিয়া 
গ্যালভানোমিটারের নিষ্পন্দ অবস্থার সৃষ্টি করিতে পারে Al I 

@ গোটেনাসওমটারের সাহায্যে দুইটি কোষের তাঁড়চ্চালক বলের তুলনা £ 
পোটেনাঁসওমিটারের সাহায্যে দুইটি তাঁড়ং-কোষের তীঁড়চ্চালক বলের অনুপাত নির্ণয় Fa 
যায়। এক্ষেত্রে একটি দ্বিপথ চাঁবর (two-way key) সাহায্যে পরীক্ষাধীন কোষের 
যেকোন একটিকে ইচ্ছামত গ্যালভানোমিটার বর্তনীতে স্থাপন Fal হয় (চিত্র 3.7)। 
দ্বি-পথ চাবির K, ও K, যুক্ত থাকলে প্রথম কোষাঁট এবং K, GK, যুক্ত থাকলে 

‘Raa কোষাঁট বর্তনীর অন্তর্ভুন্ত হয় । ব্যাটারীর সাহায্যে পোটেনাসিওাঁমটার বর্তনীতে 
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Bogs পরিমাণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠান হইল। এইবার প্রথমে K, এবং K,-কে 
i t ও qe করিয়া প্রথম তাঁড়ং-কোষকে গ্যালভানো- 
মিটার বর্তনীর অন্তর্ভুন্ত করা হইল । ধরা 
যাক, জাঁক পোটেনিওঁমটার তারের N 
বিন্দুতে স্পর্শ করিলে গ্যালভানোমিটারে 
নিস্পন্দ অবস্থার সৃষ্টি হয়। সুতরাং (ii) নং 
সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


(iy 
এখানে E, প্রথম তাঁড়ংকোষের তাঁড়চ্চালক বল এবং /,-পোটেনাঁসওমিটার 
তারের A হইতে N পর্যন্ত অংশের দৈর্ধয। 
অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় তাঁড়ংকোষকে গ্যালভানোমিটার বর্তনীতে স্থাপন করিয়া 
গ্যালভানোমিটারের Tere অবস্থায় জকির অবস্থান (N’) দেখিয়া লওয়া হইল। 
এক্ষেতে, 


ER : i 
B= ROL ঢা 


এখানে, B= দ্বিতীয় তাঁড়ংকোষের তাঁড়চ্চালক বল 
এবং /»-পোটেনাসওমিটার তারের A হইতে N’ পর্যন্ত অংশের দৈরধ্য। 


সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, EI al 
. কাজেই [, এবং !,-এর পাঠ লইয়া কোষদ্ধয়ের তাঁড়চচালক বলের অনুপাত নির্ধারণ 
কর। যায়। 


পোচেনাসওাঁমটারের সাহায্যে তাঁড়ং-প্রবাহ নির্ণয় £ পোটেনপিওাঁমটারের সাহাযে - 
কোন বর্তনীর তাঁড়ং-প্রবাহের মান নির্ণয় করা যায় । যে বর্তনীর তাঁড়ংপ্রবাহ মাপতে 
হুইবে সেই বর্তনীতে একটি নিম্ন মানের রোধ 7 যুন্ত কর৷ হইল । রোধটি অতি ge 
বালয়া ইহাকে ধর্তনীর অন্তর্ভুক্ত করায় পরাক্ষাধীন Lp 
তাঁড়ৎপ্রবাহের মান বিশেষ পারবাঁতি হইবে 
না। পরীক্ষাধীন তাঁড়ং*গ্রবাহ ॥ হইলে রোধ 
-এর দুই প্রান্তের বিভব-বৈষমোর মান esir 
তাঁড়ং-বাহী এই রোধের ধনাত্মক প্রান্তটি 4-এর |. 
সহিত এবং খণাত্মক প্রান্তটি দ্বিপথ চাঁবর একটি 7an i 
বন্ধনী g K,-এর সাঁহত ye করা হইল। চিত্র 3.8 
অনুরূপভাবে, একটি জানা তাঁড়চচালক বলাবশিষ্ট তাঁড়ংকোষের ধনাত্মক মেরুটি 
প্রথম তারের বন্ধনী &-এর সাঁহত এবং এ কোষের খণাত্মক' মেরুটি : 
feos চাবির বন্ধনী g ,-এর সহিত যুক্ত করা হইল। 
K এবং K যুক্ত করিয়া পরাক্ষাধীন তাঁড়িৎপ্রবাহের বাহক 7 রোধটিকে গ্যাল-, 


EE 
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ভানোমিটার বর্তনীতে আনা হইল। মনে করি, এই অবস্থায় তারের 1, om দৈর্ঘ্য 


17501004887 TE শর্তানুসারে, 


Fa fsb ich I bak (i) 


1000L 
এখানে -পোটেনাসর্ডামটার বর্তনীর প্রবাহমারা ( মিলিত্যাম্পিয়ার এককে ), Ry= 
পোটেনাসিওঁমটার তারের রোধ, [.-পোটেন[সিওঁমটার তারের মোট দৈর্ঘ্য 
ইহার পর K, এবং K, যুক্ত করিয়া জানা তাঁড়চ্চালক বলের কোষকে গ্যালভানো- 
মিটার বর্তনীতে স্থাপন করা হইল। এই সময়ে পোটেনসিওাঁমটার তারের /, om দৈর্ঘ্যে 
গ্যালভানো মিটারের নিষ্পন্দ বিন্দুর সৃষ্টি হইলে লেখা যায়, 
E= Rs, ০71) 
1000, 
এখানে, E -কোষাঁটর তাঁড়চ্চালক বল 
(i) এবং (ii)-এর অনুপাত লইয়া পাই 


E I 
irl; 
ঠা 
El, 


বা, 6 PH (iii) 
সুতরাং, E ও 7-এর মান জানা থাকিলে l, ও 1, মাঁপিয়৷ পরীক্ষার্ধীন তাঁড়ং্রবাহ 
£এর মান নির্ণয় করা যায়। 
প্রসঙ্গত উল্লেখ Fal প্রয়োজন যে, পোটেনসিওাঁমটারের সাহায্যে কোন তাঁড়ং-প্রবাহ 
সাপতে হইলে এ তাঁড়ং-প্রবাহের আঁভম্‌খ জানা প্রয়োজন | কেননা প্রবাহের আভমুখ 
না জানলে পরীক্ষাধীন বর্তনীর অন্তভূক্ত ক্ষুদ্র রোধ 7-এর কোন্‌ প্রান্ত উচ্চতর বিভবে 
আছে ( অর্থাৎ, কোন্‌ প্রান্ত পোটেনসিওমিটার তারের A প্রান্তে যুক্ত করিতে হইবে ) তাহা 
বুঝা যাইবে না। 


ঞজমমাচ্চানসলহ্, গান্জিতিক ensitaste 
উদাহরণ 3.1 গলন্ত বরফে রাখ। একটি তারের কুগুলীর রোধ হুইটস্টোন জের 
সাহায্যে মাঁপয়া 59 হইল। কুগুলীটিকে 100°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে এবং ইহার সাঁহত 
একটি 1002 রোধ সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করিলে ব্রিজের নিম্পন্দ অবস্থা, অপারবাতিত 
থাকে। কুগুলীর তারের রোধের উফতা-গুণাঙ্ক নির্ণর FA l 
[উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1982] 
সমাধান £ 0°C উষ্ণতায় তারকুণ্ডলীর রোধ, (R,)=5 2 
মনে কাঁর,;100°C উষ্ণতায় ইহার রোধ - R 9 
শতানুসারে, R 9 এবং 100 2 রোধের সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য রোধ 5 2 হইবে । 
218 1 1 
* ROTS 
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1905 
বা, নট 2-5263 2 প্রায়) 


কাজেই, 100°C উষ্ণতা-বৃদ্ধির দরুন রোধের বৃদ্ধি 
=R-R,= (5263-5) 2=0-263 Q 
প্রাথামক রোধ, R=5 Q { 
কাজেই, তার PONA উপাদানের রোধের উফতা-গুণাঞ্ষ, 
রোধ-বৃদ্ধি = 0263 fc 
প্রাথমিক রোধ x উফ্ণতা-বৃদ্ধি 5x 100 | 
=5:26 x 10-4/°C 
উদাহরণ 3.2 1000 om দীর্ঘ একটি পোটেনাসওমিটার তারের রোধ 202. 
পোটেনসিওাঁমটার বর্তনীতে যুক্ত একটি মালি-ত্যাম্মিটারের পাঠ 100 mA | 14 V বিভব- 
বৈষম্য বিশিষ্ট একটি লেকল্যান্স কোষের দরুন নিম্পন্দ বিন্দুর অবস্থান নির্ণর কর। 
[সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1979} 
সমাধান £ পোটেনাসওামিটার তারে মোট িভব-পতন 
= প্রবাহ (i) xara (R) 
=(100 x 10-2 A)x(20 Q) 
=2V 
পোটেনাসিওমিটার তারের ate সোল্টামটারে বিভব-পতন, 


e=- —=2x 108 Viem 
1000 cm í 
কাজেই, লেকল্যা্স কোষের দরুন নিষ্পন্দ farsa অবস্থান যদ x cme হয় তাহা হইলে 
CAN যায়, 
1:4=2x10-* xx 
বা, x= TA om=700 om 
উদাহরণ 3.3 একটি মিটার ব্রিজের বামাঁদকের ফাকে (left gap) 90 রোধাবশিষ্ট 
একটি কুণ্ডলী স্থাপন কর। হইল এবং ডানদিকের ফাকে (tight gap) 109 এবং 159 


4 


সমাধান $ মিটার তারের বাম প্রান্ত হইতে নিম্পন্দ বিন্দুর দূরত্ব 1 om হইলে 
লেখ। যায়, 
বাম ফাকে যুক্ত রোধ (২3)_ 4 - Ò 
ডান ফাকে যুস্ত রোধ (Ry) 100-7 
শরতানুসারে, R, = 90 এবং R,=102 এবং 152 রোধের সমান্তরাল সমবায়ের. তুল্য 
রোধ। 


1015 
বা, R= 757 59 
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সুতরাং, ৫) নং সমীকরণ হইতে পাই, T1057 বা, l=60 cm 


উদাহরণ 3.4 caren বর্তনী অবস্থায় (on open circuit) একটি লেকল্যান্স কোষ 
কোন পোটেনাঁসওাঁমটার তারে 821 cm দৈর্ঘ্যে নিল্পন্দ বিন্দুর সৃষ্ট করে। কোষটির দুই 
তাঁড়দৃদ্ধারকে 10 ohm রোধের সহিত যুক্ত কারলে একই পোটেন?সওামটার তারে 723 cm 
দৈর্ঘ্যে নিম্পন্দ বিন্দু পাওয়া যায়। লেকল্যান্স কোষটির আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় কর। 

সমাধান £ মনে কার, লেকল্যান্স কোষের তাঁড়্চালক বল E এবং ইহার আভ্যন্তরীণ 


ব্যাটারী 
Es 


109 
(a) (b) 
চিত 3.9 i [ও 
রোধ 7) 3.9 (a) চিত্রে AB হইল পোটেনাসিওমটার তার এবং C হইল লেকল্যান্স কোষের 
‘খোলা-বর্তনী’ অবস্থায় নিল্পন্দ বিন্দুর অবস্থান । অনুরূপভাবে, কোষটির দুই তাঁড়দৃদ্বারের 
সাঁহত 10 ohm মানের একটি রোধ যুক্ত কালে নিষ্পন্দ বিন্দুটি 0 হইতে 0' বিন্দুতে সারিয়া 


যাইবে ( fea 3.9 b) | ; 
পোটেনাসওাঁমটারের তারের কোন অংশের বিভব-পতন এ অংশের দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক | 
সুতরাং লেখ! যায়, E ly (i) 


এখানে, [, হইল পোটেনসওাঁমিটার তারের AC অংশের দৈর্ঘ্য | 
অনুরূপভাবে, 10 ohm রোধের সহিত যুক্ত অবস্থায় লেকল্যান্স কোষের দুই প্রান্তের 
গবভব-বৈষম্য V হইলে £ 


v= ১10০০ J, 710): 


E 
10+r 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 


10+r l 821 বা, r=1°36 ohm . 


পোস্ট-আঁফস বক্স, টার ব্রিজ ইত্যাদি যন্ত্রে হুইটস্টোন ব্রিজের নীতি কাজে লাগান 

হয়। এই যন্ত্রে গ্যালভানোিটার নিস্পন্দ অবস্থায় আসিলে নিম্নের শর্তাট পালিত হয় 8 
প্রথম বাহুর রোধ (৮) _ তৃতীয় বাহুর রোধ (R) 
দ্বিতীয় বাহুর রোধ (3) চতুর্থ বাহুর রোধ (5) 
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মিটার-ব্রিজ, পোস্ট আঁফস বক্স ইত্যাদি যন্ত্রের সাহায্যে অজানা রোধের মান নির্ণয় করা 
যায়। 


1. রোধ পরিমাপের উদ্দেশ্যে , হুইটস্টোন ব্রিজ বৰ্তনী গঠনের সময় একটি ছাত্র 
গ্যালভানোটারের স্থানে ব্যাটারী এবং ব্যাটারী স্থানে গ্যালভানোমিটার qa কারল। ইহাতে 
রোধের পারমাপের কোন অসুবিধা হইবে কি? 

2. পোটেনসিওমিটারের সাহায্যে একটি তাঁড়ং-কোষের তাঁড়চ্চালক বল মাঁপিবার সময় 
দেখা গেল যে, পোটেনসিওমিটার তারের মধ্যে কোন নিম্পন্দ বিন্দু পাওয়া যাইতেছে না। 
কখন এইরূপ হইতে পারে? এইরূপ লক্ষ্য করিলে তুমি বর্তনীর কারূপ পারবর্তন ঘটাইবে? 

3. যদ এবং ব্যাটারীর অবস্থান অদল-বদল কর! হয় তাহা হইলে 
হুইটস্টোন ব্রিজের নিষ্পন্দ অবস্থার কী পাঁরবর্তন হইবে? ব্যাখ্যা কর। 

A গ্যালভানোধিটারের রোধ বদলাইলে হুইটস্টোন ব্রিজের নিম্পন্দ অবস্থায় কার্প 
পরিবর্তন হইবে? afore উত্তর are | 
5. যদি ব্যাটারাঁর তাঁড়িচালক বল পরিবর্তিত হয় তাহা হইলে হুইটস্টোন teen 


৪. পোটেনসিওমিটারের সাহায্যে কোন তড়িং-প্রবাহ পরিমাপের ক্ষেত্রে এ তাঁড়ং- 
প্রবাহের আভমুখ জানার প্রয়োজন হয়। ইহার কারণ কী? 

9. পোটেনসিওামিটার তার এবং মিটার farea তারের উপাদানের প্রকৃতি stat হওয়া 
উচিত? এইরূপ একটি উপাদানের নাম কর। 

10. মিটার ব্রিজের তারটির প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল সর্বত্র সমান না হইলে কী অসুবিধা 
হইবে? 


11. হুইউস্টোন ব্রিজ কাহাকে বলে? চিন্ৰসহ ইহার কার্যনাঁতি ব্যাথা কর। 
[উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980] 
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12. একটি হুইটস্টোন ব্রিজের সাহায্যে রোধ মাঁপবার কার্ষনীঁত ব্যাখ্যা কর । (নিপ্পন্দ 
অবস্থার শর্তের গাঁণাতক নিরূপণ কাঁরতে হইবে ন! ) [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1982] 
13. অজানা রোধের মান 'নর্ণয়ে হুইটস্টোন Tavera কার্যনীত ব্যাখ্যা কর। 
[সংসদের নমনা প্রশ্ন, 1987] 
14.. (a) একটি মিটার ব্রিজ ব্যবস্থার তাঁড়ং-বর্তনীর চিত্র অঙ্কন কর। 
[উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1978] 
(৮) পোস্ট-আঁফস বক্সের বর্ণনা দাও। ইহার সাহায্যে কীরূপে অজানা রোধের মান 
fata করা যায় ? | 
15. মিটার fae কাহারে বলে? ইহার সাহায্যে কোন পাঁরবাহীর রোধ মাঁপবার 
পদ্ধাত আলোচনা FA | 
16. পোটেনাঁসওামটার যন্ত্রের বর্ণনা দাও। ইহার সাহায্যে কোন তাঁড়ং-কোষের 
তাঁড়চালক বল নির্ণয় om যায় কীরূপে ? পোটেনাসওামিটারের কার্যনীতি ব্যাখ্যা কর। 
17. পোটেনাঁসওামটারের, সাহায্যে তাঁড়ং-প্রবাহ নির্ণয় কারবার পরীক্ষা পদ্ধাত 
আলোচনা FA | g 


গাণিতিক প্রশ্ন 


18. কোন হুইটস্টোন ব্রিজের চারটি বাহুতে পর পর 50» 202, 102 এবং 802 
রোধ যুক্ত রাহয়াছে। 80 2 রোধাবাশষ্ট বাহুর সাঁহত সমাস্তরালভাবে.কী মানের রোধ যুক্ত 
কারলে taat afefe (balanced) হইবে ? 10802) 

19. একটি হুইটস্টোন 'ব্রজের প্রথম, দ্বিতীয় এবং তৃতীয় বাহুর রোধ যথারুমে 549, 159 
এবং 1521 চতুর্থ বাহুতে কত মানের রোধ স্থাপন কাঁরলে গ্যালভানোমিটারের নিল্পন্দ 
অবস্থার সৃষ্টি হইবে? ; | [4591 

20. 1000 ০0 দীর্ঘ একাঁট পোটেনাসওামিটারের রোধ 2001 পোটেনাসওামটার 
বর্তনীতে যুক্ত একাঁট 'মাল-আ্যাম্মিটারের পাঠ 80 mA! 1-08 cero তাঁড়চ্চালক বলাবাশষ্ট 
একাঁট তাঁড়ং-কোষের দরুন নিল্পন্দ বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় কর। [675 cm} 

21. কোন হুইটস্টোন ব্রিজ বর্তনীর চারাট বাহুতে 59, 152, RQ এবং 20.2 রোধ পর 
পর যুক্ত রাহয়াছে। একটি গ্যালভানোমিটারের একপ্রান্ত 59 ও 159-এর সংযোগস্থলে এবং 
অপর প্রান্ত 200 ও R9-এর সংযোগস্থলে যুক্ত থাকিলে গ্যাল্ভানোমিটারে নিল্পন্দ অবস্থার 
সৃষ্টি হয় । [২-এর মান fata কর! ব্যাটারী তাঁড়চালক বল ও আভ্যন্তরীণ রোধ যথারুমে 
9 volt ও 40 হইলে এই অবস্থায় ব্যাটারীর মধ্য 'দিয়া কী পরিমাণ তাঁড়ং-প্রবাহ যাইবে? 

[609, 0°45 A) 


22. একটি তাঁড়ং-কোষ 2 eag রোধাবশিষ্ট একটি কুগুলীর মধ্য দিয়। তাঁড়ং-প্রবাহ 
পাঠাইতেছে। এই রোধের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য একটি তাঁড়ং-বাহী ,পোটেনসিওমিটার 
তারের 70 ০m-এর [িভব-বৈষম্য Tal প্রাতামত হয়। যখন উত্ত রোধ-কুওলীটির সমান্তরাল- 
তারের 12 afate অপর একটি কুলী যুক্ত. কর! হয়, তখন সমান্তরাল সমবায়ের দুই 
প্রান্তের বিভব-বৈষম্য তাঁড়ং-বাহণী পোটেনাসিওঁমটারের 50 ০0-এর [বভব-বৈষম্য দ্বারা 
প্রাতীমত হয় ॥ তাঁড়ং-কোষাঁটর আভ্যন্তরীণ রোধের মান কত? i [052] 
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23. একটি পোটেনাসও'মটার তারের রোধ 87 এবং ইহার মোট দৈর্ঘ্য 8 মিটার? 
একি উচ্চমানের রোধ-বাক্স এবং 2 cores তীঁড়চ্চালক বলাবাশষ্ট একি AGIP কোষ 
পোটেনাসওামটার তারের সাঁহত শ্রেণীতে যুন্ত করা হইল। রোধ-বাক্সে কত মানের রোধ 
রাখলে পোটেনাসও'মটার তারের প্রতি 'মাঁলামটটার দৈর্ঘ্যে এক মাইক্রো-ভোপ্ট িভব-পতন 
হইবে ? [19929] 


24. একাঁট পোোটেনাসওাঁমটারের সাহায্যে তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঁরমাপের পরীক্ষায় clay 
মানের রোধ ব্যবহৃত হইল উহার মান 0:002 ohm! পোটেনাসওামটার তারের প্রতি 
সৌন্টামটারের বিভব-বৈষম্য 16% 10-6 volti যাঁদ পোটেনাঁসওামিটার তারের 750 cm 
দৈর্ঘ্যে নিম্পন্দ বন্দু পাওয়। যায় তাহ। হইলে তাঁড়ং-প্রবাহ নির্ণয় কর । [6 A} 


25. একটি পোটেনাসওামিটার তারের তাঁড়ং-প্রবাহ এইরূপভাবে faatae কর৷ হইল 
যাহাতে গ্যালভানোমিটার বর্তনীতে 1:018 volt তাঁড়চ্চালক বলাবাশিষ্ট কোষ রাখলে 
পোটেনাসওামটার তারের 690 cm দৈর্ঘ্যে favre বিন্দু oem গেল । È কোষের পারিবর্তে 
একটি নির্জল কোষ ব্যবহার কাঁরলে 900 cm tacts নিম্পন্দ বিন্দু পাওয়া যায়। নির্জল 
কোষের তাঁড়চ্চালক বল কত ? [1:527 volts} 

26. বৰ্তনী খোল৷ অবস্থায় একাঁট তাঁড়ং-কোষ একটি পোটেনাঁসওমটার তারে 
190 cm দৈর্ঘ্যে নিষ্পন্দ বিন্দুর সৃষ্টি করে। এ কোষের সাহত শ্রেণী সমবায়ে একটি 159 
রোধ যোগ কাঁরলে রোধের প্রান্ত দুইটির [বভব-প্রভেদ তারাঁটর 175cm দৈর্ঘ্যে নিষ্পন্দ 
বিন্দুর সৃষ্ট করে। কোষাঁটর আভ্যন্তরীণ রোধ কত ? 

[ জয়েন্ট aira, 1981] [1:29 Q (a) ও 


ssa fac 


তড়িৎ-প্রবাহের তাপীয় ফল 
What is not fully understood is not possessed. —Goethe: 


41 GCAT সুত্র 

কোন পারবাহীর মধ্য frm তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে উহাতে তাপ উৎপন্ন হয়। এই 
ক্রিয়াকে তাঁড়ৎ-প্রবাহের তাপায় ক্রিয়া বলা হয়। দৈনন্দিন জীবনে প্রবাহের ফলে উদ্ভূত 
. তাপের নানা ব্যবহারিক প্রয়োগ আছে। ইলেকট্রিক "হিটার, ইলেকট্রিক ইস্ত্রি, 
বৈদ্যুতিক বাতি ইত্যাদিতে প্রবাহের তাপীয় ফল কাজে লাগান হয়। 184] ebony 
বিজ্ঞানী জুল তাঁড়ংৎ-প্রবাহের তাপীয় ফল-সম্পর্কে তিনটি সূত্র বিবৃত করেন। ইহাদিগকে 
জলের সূত্র (Joule’s laws) বলা হয়। 

জুলের সূত্র তিনটি নিয়র্প-_ 

(1) প্রবাহমান্রার সুর (Law of current): fafes রোধ-বিশিষ্ট একটি" 
পরিবাহীর মধ্য fam নির্দিষ্ট সময় ধরিয়। তড়িৎ-্প্রবাহ পাঠাইলে এ পারিবাহীতে উদ্ভূত. 
তাপ (H) প্রবাহমান !-এর বর্গের সমানুপাতিক 1 অর্থাৎ, পাঁরবাহীর রোধ (R) এবং 
' সময় (2) স্থির থাকলে, 

উদ্ভূত তাপ H oœ I: 

(2) রোধের দ্র (Law of resistance): কোন পারিকাহীর মধ্য দিয়। নিদিষ্ট 
সময় ধাঁরয়! নিদিষ্ট পাঁরমাণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে পরিবাহীতে যে-তাপ উদ্ভূত হয় তাহা 
পারবাহীর রোধের সমানুপাতিক | অর্থাৎ, প্রবাহমাতা ! এবং সময় £ অপাঁরবাতিত থাকিলে, 

উদ্ভূত তাপ, H = R 
03) amaa দূত (Law of time): নিদিষ্ট রোধাবিশিষ্ট পারবাহীর মধ্য দয়া 
fafas পরিমাণ তাঁড়ং্রবাহ পাঠাইলে এ পরিবাহীতে উৎপন্ন তাপ সময়ের সমানুপাতিক 
হইবে । অর্থাৎ, প্রবাহমাতা I এবং পাঁরবাহীর রোধ (R) অপারিবাঁতিত থাকলে, 
উদ্ভূত তাপ, Hot j 
উপরের সূত্র তিনাটকে এক্রিত করিয়া লেখা যায় যে, 
তাপ, H «ISR 
বা, H=k.[*Re ১5181 (4:1) 
এখানে k হইল সমানুপাতিক ধুবক। পরবর্তী অনুচ্ছেদে এই ধুবকাটর মান নির্ণয় 
waiter 


42 Gone gcal তাত্ত্বিক ব্যাখ্যা 
তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে কৃত কার্যের পারমাণ নির্ধারণ করিয়া ১ 2০ 


afeh ক্র রা ' 
I 
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AB একটি পরিবাহী (চির 4.1), ইহার রোধের মান Rohmi ধরা যাক, t 
সেকেও সময় ধরিয়। ইহার মধ্য দিয়া I আযাম্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠান হইল । 
সুতরাং, ওহ্‌মের সূত্রানুসারে, A ও B বিন্দুর ববভব-বৈষম্য 

V=IR ০০০ 6) 
বিভব-বৈষম্যের সংজ্ঞানুসারে, AB পারবাহীর Aone হইতে Bene একক 
8 fA & পরিমাণ তাঁড়দাধান লইয়া গেলে ৬ একক কার্য 
| li hale a সম্পাদিত AAA! এখন / সেকেও সময় ধরিয়া 
পরিবাহীর মধ্য দিয়া ! আ্মাম্পিয়ার প্রবাহমারা 


চিত 4.1 পাঠাইলে পরিবাহীর এক প্রান্ত হইতে অপর 
Q=It one (ii) 
সুতরাং কৃত কার্ষের পরিমাণ, W= বিভব-বৈষম্য x প্রবাহিত তাঁড়দাধান 
=(IR) (It)=I*Re জুল a (iii) 
কিন্তু আমরা জানি, W=JH, এখানে = যান্িক তুল্যা্ক-4-2 জুল/ক্যালরি 
বা, ঘ- ০4৫ ক্যালরি=0:2412R; ক্যালরি ‘ips SE 


(4.1) ও (4 2)-নং সমীকরণের তুলনা করিয়া বুঝা যাইতেছে যে, (4.1)-এর 
সমানুপাতিক ধুবকটির মান 0-24 | 


4.3 GCA ACAN সত্যতা নিরূপণ 


থাকে। কুগলীর aeaa দুইটি বন্ধনী- 
স্কুর সহিত yw থাকে । একটি ofpe- 
কোষ E, একটি আম্মিটার A, একটি 
রিওয্ট্যাট Rh এই কুওলীর সাহত শ্রেণী 
সমবায়ে Bw | 


রিওস্ট্যাটের সাহায্যে কুগলীর তাঁড়ৎ- 
প্রবাহের মান নিয়ন্ত্রিত করিয়া কুগুলীতে 
একটি নিদিষ্ট মানের প্রবাহমান ( ধরি, 
L) afsh করা হইল। কুওলীর মধ্য চিত্র 4.2 
দিয় একটি নিদিষ্ট সময় ( ধার, T sec) ধরিয়া তাঁ়ংপ্রবাহ পাঠান হইল | ইহাতে 


> | 
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ক্যালারামটার ও উহার মধ্যবর্তী জলের উষ্ণত৷ বৃদ্ধি হইল 9, | ক্যালারাম্টারের জলসম, 
W হইলে এবং ক্যালরিমিটারের জলের পরিমাণ m হইলে, উদ্ভূত তাপ 

H,= W+m), (i) 
ইহার পর ক্যালারামটারের জলকে পুনরায় ঘরের উষ্ণতায় আনিয়া রিওস্ট্যাটের সাহায্যে 
কুগুলীর প্রবাহমারার মান ব্=্লাইয়৷ I, করা হইল । একই সময় (T sec) ধরিয়া 
কুগুলীর মধ্য দিয়া এই তাঁড়িং-প্রবাহ পাঠান হইল । ধার, এইবার ক্যালার মিটার ও উহার 
মধ্যবর্তী জলের উষ্ণতা-বৃদ্ধির মান Og । এক্ষেত্রে উদ্ভূত তাপের পরিমাণ 

H 81189 ve (il) 
পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যাইবে যে, o =A iS বা, Hel? «= (iii) 


এই পরীক্ষায় R এবং এর মান স্থির রাখা হইয়াছে। ইহা হইতে প্রবাহমানার সূত্রটি 
প্রমাণত হইতেছে | 

(di) রোধের সত্রের সত্যতা প্রমাণ £ R -anias একটি পারিবাহীকে একটি 
আংশিক জলপূর্ণ ক্যালারমিটারে নিমজ্জিত অবস্থায় রাখিয়া পূর্বের অনুরূপ Wal গঠন 
কর৷ হইল ৷ রিওস্ট্যাটের মান নিয়ন্ত্রণ করিয়া পাঁরবাহীর মধ্য দিয়া I প্রবাহমাতা পাঠান 
হইল ৷ একটি নিদিষ্ট সময় (t sec) ধাঁরয়। কুণডলীর মধ্য “দিয়া È তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠান 
হইল ৷ মনে করি, ইহাতে ক্যালরিমিটার ও জলের ৪, VRS বৃদ্ধি হইল। 

অর্থাৎ, উদ্ভূত তাপ H; =(W+m)o, oe (iv) 

এইবার ,-রোধাঁবাশষ্ট কুগুলীর পাঁরবর্তে ,-রোধাবগিষ্ট অপর একটি কুগুলীকে 
ক্যালরিমিটারের জলে নিমজ্জিত অবস্থায় রাখা হইল । ক্যালরামিটারের জলকে পুনরায় 
. ঘরের উষ্ণতায় আনিয়া রিওস্ট্যাটের সাহায্যে কুণডলীতে একই প্রবাহমাতরা (1) প্রাতিষ্ঠা করা 
হইল । একই সময় (৪ sec) ধরিয়া এ aaa পাঠাইয়া ক্যালারমিটার ও জলের 
উষ্ণতা-বৃদ্ধ 9» লিপিবদ্ধ করা হইল | এক্ষেত্রে উদ্ভূত তাপের পরিমাণ, 


H,=(W+m)e, »  (¥) 

পরীক্ষার সাহায্যে দেখ! যাইবে যে, 0 হা yi) 
6, H, R, 

বা, H&R eee (vii) 


এখানে Laat স্থির রহিয়াছে ॥ সুতরাং, (vii) নং সমীকরণ হইতে রোধের yale 
প্রমাণত হইল। 

(ii) সময়ের ae সত্যতা প্রমাণ £ একটি নিদিষ্ট রোধাবশিষ্ট পারবাহী 
লইয়া উহাকে আংশিক জলপূৰ্ণ ক্যালারমিটারে রাখিয়৷ 'রিওস্ট্যাটের সাহায্যে বর্তনীতে 
একটি fates তাঁড়ৎ-প্রবাহ ( I আ্যাম্পিয়ার) প্রতিষ্ঠা কর! হইল। একট নাঁদষ্ট সময় ty 
সে প্রবাহ পাঠান হইল। ইহাতে ক্যালারমিটার ও 
জলের উষ্ণতা-বৃদ্ধ 0, হইলে | 

উদ্ভূত তাপ H, =(W+m)o, s+ (viii) 
টির, lec Stein ও জল পুনরায় 
ঘরের উষ্ণতায় চিয়া।আসে । ইহার পর কুওলীর মধ্য Nt, সেকেও xian একই 
পরিমাণ প্রবাহমান পাঠান হইল | ইহাতে জল ও ক্যালারমিটারের উফতা-বৃদ্ধ হইল 951 
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সুতরাং, এক্ষেত্রে উদ্ভূত তাপ, Ha =(W + m)0, না 
পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যাইবে যে, 
By Hr Si বা, Het ১১৪ (x) 
/৪ Ha ta 


এখানে প্রবাহমাত্রা ও রোধ স্থির রাহয়াছে। কাজেই, সমীকরণ (x) হইতে সময়ের 
" সূত্রটি প্রমাণত হইল | 


4.4 উন্ভ্যতিক পদ্ধভিঢত STAT যান্ত্রিক FANE নির্ণর 
[২ রোধাঁবাশষ্ট কোন কুগুলীর মধ্য দিয়া 1 আযাম্পয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ চাঁললে t 
‘সেকেণ্ডে কুগুলীতে উদ্ভূত তাপের পরিমাণ 


সুতরাং, তাপের যা্রিক games, J= ER Sup 63) 


তাঁড়ৎ-প্রবাহ (I), pea রোধ (R), সময় (1) এবং উৎপন্ন তাপ (H) জানা 

থাকলে সমীকরণ (4.3) হইতে J-a মান নির্ণয় কর যায়। নিয়ে -এর মান নির্ধারণ 

করিবার একটি পদ্ধাতর আলোচনা 
5 K Rh করা হইল। 

a এই পরীক্ষা ব্যবস্থায় একটি বিশেষ 
ধরনের ক্যালরিমিটার ব্যবহৃত BA! 
ইহাকে জ;লের ক্যালারামটার বলা! হয় । 
ইহাতে একটি তাপনকুওলী (heating 
coil) W প্রবেশ করান থাকে। 
ক্যালরিমিটারের মুখে একটি ঢাকনা 

থাকে । ঢাকনাটির একটি ছিদ্রের মধ্য 

faa একটি থার্মোমিটার (T) এবং অপর 
একটি ছিদ্রের মধ্য দিয়া একটি 

আলোড়ক (9) প্রবেশ করানো থাকে I 
KA তাপনকুগলী W-এর সাঁহত শ্রেণী 

৫2222222222 সমবায়ে একটি পাঁরবর্তনীয় রোধ (Rh), 

fsa 4.3 একটি miwa (A), একটি ব্যাটারী 

(B) এবং একটি প্লাগ চাবি K যুক্ত থাকে । তাপনকুগুলীর দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 

মাঁপবার জন্য উহার সাঁহত সমান্তরালভাবে একটি ভোপ্টমটার (V) যুক্ত করা হয়। 

ক্যালরিমিটারে ?কছু পাঁরমাণ তরল (সাধারণত কোন তেল ) ASM হয়। 
থার্মোমিটার হইতে 'ইহার প্রাথমিক উষ্ণতা (91) মাপা হয়॥ প্লাগ চাঁব বন্ধ 
করিয়া তাপনকুগুলীর মধ্য দিয়া তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠাইলে bea বৃদ্ধি পাইতে 


MSS 


A, 


তাঁড়ৎ-প্রবাহের তাপীয় ফল 225. 


থাঁকবে। এই সময় আলোড়কের সাহায্যে তরলকে নাড়াইতে হইবে যাহাতে তাপন- 
কুগুলীতে উদ্ভূত তাপ উহার Aa ছড়াইয়৷ পড়ে । স্টপ্‌-ওয়াচের সাহায্যে একটি নিদিষ্ট 
সময় (£ সেকেণ্ড, ধরি ) ধাঁরয়া তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠান হইল । মনে করি, তরলের চূড়ান্ত 
উফতা_69। f 
সুতরাং, তরলের উষ্ণতা-বৃদ্ধ, 9=(0,-9,)1 তাপনকুগুলীর সাঁহত সমান্তরাল- 
ভাবে যুক্ত ভোণ্টামটার হইতে তাপনকুগুলীর দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য V এবং ত্যাম্মিটার 
4-এর সাহায্যে তাঁড়ৎপ্রবাহ [-এর পাঠ লওয়া হইল। এই দুই পাঠ হইতে কুওলীর 
রোধ R-এর মান পাওয়া যাইবে। 
মনে করি, আলোড়ক ও ক্যালরিমিটারের ভর-7%1 
. ক্যালারামটারের তরলের ভর-% 
ক্যাল্লারামটার ও আলোড়কের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ- $' 
ক্যালরিমিটারের তরলের আপেক্ষিক তাপ-৪ 


সুতরাং তাপকুগুলীতে উদ্ভূত তাপ, H=(ms+m's')x(0,-0,) = À) 
সমীকরণ (i) ও (4.3) হইতে পাই, 
J= IsRt _ IR? joules/cal sos (ii) 


H  (ms+m's')(0,—0,) 
এই সমীকরণ হইতে তাপের Alay তুল্যাঙ্ক J-এর মান নির্ণর করা যায়। 
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(Electric energy and electric power) 


তাঁড়ৎ*শান্তর কোন উৎস যখন কোন বর্তনীর মধ্য fem তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠায় তখন È 
উৎসের শান্ত ব্যায়িত হয়। উৎসাঁট একটি নিদিষ্ট হারে কার্য sai E তাঁড়িচ্চালক 
বলসম্পন্ন কোন তাঁড়ং-উৎস কোন বর্তনীর মধ্য দিয়া £ সেকেও ধরিয়া I তাঁড়ৎপ্রবাহ 
পাঠাইলে তাঁড়ং-উৎস-কর্তৃক কৃত কার্ষের পারমাণ, 

W = তাঁড়চ্চালক বল ৯ প্রবাহিত তাঁড়দাধান 
লু ৯1৫ i s (4.4) 
কার্য করিবার হারকে ক্ষমতা বলা হয় (প্রথম খণ্ড, বলবিজ্ঞান অধ্যায়, অনুচ্ছেদ 
7.4 mòg )। সুতরাং, তড়িৎ-উৎসটির বৈদ্যুতিক ক্ষমতা, | | 


অর্থাৎ, বৈদযাতিক ক্ষমতা = তাঁড়চ্চালক বল x প্রবাহমান্তা e. (4.5) 
Cantos শান্ত ও ক্ষমতার একক £ তড়িচ্চালক বলের ব্যবহারিক একক CT, 
তাঁড়ং-প্রবাহের ব্যবহারিক একক আ্যাম্পয়ার এবং সময়ের ব্যবহারিক একক FY | 
সুতরাং, সমীকরণ (4.4) হইতে cra যাইতেছে যে, বৈদু/তিক শান্তির ব্যবহারিক একক 
=1 ভোল্ট « 1 আম্পিয়ার «1 সেকেও 
=108 fx. জি. এস. emu, একক বিভব-বৈষম্য 10-2 সি. জি. এস. emu. 
.. একক প্রবাহমান x 1 সেকেও 
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=10" x Captor শত্তির fa. জি. এস. একক=10" আগ! জুল ্‌ 
বৈদ্যুতিক ক্ষমতার ব্যবহারিক একক ওয়াট (watt)! তাঁড়ংশান্তর যে-উৎস ats 
সেকেণ্ডে 1 জুল কার্য করে উহার ক্ষমতাকে 1 ওয়াট বলা হয়। 


অর্থাৎ, | 1 ওয়াট=! জুল।সেকেও | (4.6) 
(4.5) নং সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
ওয়াট = ভোল্ট »আ্যাম্পিয়ার » (4.7) 


বৈদ্যাতক ক্ষমতাকে ওয়াট অপেক্ষা বড় একটি এককের সাহায্যও প্রকাশ করা হয়। 
ইহার মান ওয়াটের 1000 qai ইহাকে 1কজোওয়াট (kilowatt) বলা হয়। অর্থাৎ 
1 িলোওয়াট- 105 ওয়াট | 


46 শক্তিন্ম একক 


W ওয়াট ক্ষমতাসম্পন্ন বৈদ্যাতক শান্তির কোন উৎস যাঁদ £ সেকেও ধায় শক্তি 
সরবরাহ করে তাহা হইলে উহ! মোট Wr ওয়াট-সেকেও কার্য FA | সমীকরণ (4.6) 


হইতে পাই, 
1 জুল =! ওয়াট-সেকেও 
অর্থাৎ, জুলকে “ওয়াট-সেকেও'-ও বলা যায়। এই এককটি ক্ষুদ্র বলিয়া ব্যবহারিক 
ক্ষেত্রে ইহা অপেক্ষা বৃহত্তর এককের প্রচলন আছে, যথা _ওয়াট-ঘণ্টা (watt-hour) ও 
1কলোওয়াট-ঘণ্টা (kilowatt-hour) 1 
1 ওয়াট-ঘণ্টা= 1 eqGx1 ঘণ্টা = 1 ওয়াট১:3690 সেকেও = 3600 জুল 
1 কিলোওয়াট-ঘণ্টা-1 [িলোওয়াট»1 ঘণ্টা 7 
=10* ওয়াটX 3600 সেকেও= 36x 108 জুল 
বিদ্যুৎশন্তি সরবরাহকারী কোল্পানীগুল বৈদ্যুতিক শান্তিকে 1কলোওয়াট-ঘণ্টা এককে 
প্রকাশ করে। এই এককের অপর নাম বোর্ড অফ: ট্রেড একক বা B.O.T. একক । 
কাজেই, বোর্ড অফ. ট্রেড একক বা কলোওয়াট-ঘণ্টা 
_ ভোপ্ট৯ আ্যাম্পিয়ার৯ঘণ্টী i 
৮8:31:17 155. (4.8) 
বাড়তে বিদ্যুৎ সরবরাহ লাইনে ator মিটার যুক্ত থাকে উহার সাহায্যে 
ঘণ্টা এককেই ব্যায়ত তড়িৎ-শন্তি মাপা হয়। তাঁড়ং-সরবরাহকারী 
. কোম্পানীগুলিও এই একক অনুসারেই ক্রেতাদের নিকট বিল পাঠায়। 

২ তোমরা লক্ষ্য করিয়া থাকিবে যে, বৈদ্যুতিক বাতির গায়ে উহার ক্ষমতার 
মান লিপিবদ্ধ করা থাকে । এ ক্ষমত। পাইবার জন্য বাঁতকে কোন্‌ বিভব-বৈষম্যের 
উৎসের সাত qe করিতে হইবে বাতির গায়ে তাহাও লেখা থাকে | কোন বৈদ্যুতিক 
বাতির গায়ে “220V-100W” লেখা থাকিলে ইহার তাৎপর্য এই যে, বাতিটিকে 
220 ভোল্ট বিভব-বৈষম্যের উৎসের সহিত যুক্ত করিলে উহাতে 100 ওয়াট হারে শক্তি 
ব্যায়ত হইবে। à ; 

ভাস্বর অবস্থার এই বাতিটির মধ্য দিয়া প্রবাহিত তাঁড়ংপ্রবাহের মান এবং ইহার 


তাঁড়ৎ্প্রবাহের তাপীয় ফল - 225 


ফিলামেন্টের রোধের মান কত হয় তাহ৷ সহজেই নির্ণয় করা যায়। আমর! জানি, 
ক্ষমতা ( ওয়াট )০প্রবাহমা্া (আ্যাম্পিয়ার )১৯বিভব-বৈষম্য (ভোপ্ট ) ' 
100 = প্রবাহমান (ত্যাম্পিয়ার ) x 220 
n SUA = 48 আাম্পিয়ার 


কাজেই, বাতিটির রোধ = বিভব-বৈষম্য_220 _ 4৪40 
তাঁড়ং-প্রবাহ 330 


47 ভড়িত-প্রবাঢহন্স Sita PCA ব্যবহান্লিক প্রটয়োগ 
তাঁড়ৎপ্রবাহের তাপীয় ফল নানা ব্যবহারিক প্রয়োজন মিটাইতেছে। 

() বৈদ্যাতক còrs, হিটার, ইন্ত্রি ইত্যাদির কার্নীতি তাঁড়ৎ-প্রবাহের তাপীয় 
ক্রিয়ার উপর নির্ভর করে। বৈদ্যুতিক িটারে ফায়ার ক্রে-জাতীয় তাপসহনক্ষম 
অপারবাহী পদার্থের একটি কাঠামো থাকে | 
এই কাঠামোর উপর একটি তার-কুওলী 
জড়ানো থাকে ( চিত্র 4.4) 1 রোধটি সাধারণত 
নাইক্রোম নামক একটি সংকর ধাতুর দ্বারা 
Comat! Za প্রকৃতপক্ষে নিকেল, লোহা 
ও ক্রোমিয়ামের সংকর ধাতু । নাইক্রোম অধিক 
উষ্ণতা সহ্য করিতে পারে এবং, অধিক 
উষ্ণতায়ও ইহা জারিত হয় না। ইলেকট্রিক 
ইন্ত্রতেও নাইক্লোমের তার ব্যবহৃত হয় 1 ইহাতে 
একটি অন্রের কাঠামোর উপর নাইক্রোমের চিত্র 4.4 
সরু তার জড়ানে৷ থাকে ( চিত্র 4.5 &)। তার জড়ানো এই কাঠামোটি থাকে একটি 
ইস্পাতের আবরণের মধ্যে। ইস্পাতের এই আবরণের সহিত নাইক্রোম তারের বৈদ্যুতিক 

নাইফ্রোমের তারপকুগুজী ইস্পাতের আবরণ যোগাযোগ এড়াইবার জন্য এই 

== তারের কুগুলীকে অভ্রের দুইটি 

পাতের মধ্যে স্থাপন কর! হয়। 

aa বিদ্যুতের কুপরিবাহী, কিন্তু 

তাপের সুপারিবাহী। কাজেই, 

(0) (bi নাইক্রোম তারের কুওডলীকে দুইটি 

* চিত্র 4.5 অভ্রের পাতের মধ্যে রাখলে 

উহা লোহার আবরণ হইতে অন্তারিত (insulated) অবস্থায় থাকে fey এ তারের মধ্য 

দিয়া তড়িং-প্রবাহ পাঠাইলে উৎপন্ন তাপ অভ্রের মধ্য দিয়া পারবাহিত হইয়৷ লোহার 
আবরণকে উত্তপ্ত FA | j ! 

* (ii) বিজলী বাতিতেও প্রকৃতপক্ষে তড়িং-প্রবাহের দ্বারা উৎপন্ন তাপ কাজে লাগান 
হয়। উচ্চ গলনাত্কাবাশষ$ উপাদান ( যেমন- টাংস্টেন, কার্বন ইত্যাঁদ )-এর তৈয়ারী 
সরু Oya মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে উহা উত্তপ্ত হইয়া উঠে। See উচ্চ হইলে 

চুষ্বকত্ব-15 ; 
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তাঁড়ং-বাহী ওঁ তন্তু (filament) ভাস্বর (incandescent) হইয়া উঠে এবং আলে৷ 
{বাঁকরণ করিতে থাকে। 

(iii) tangtos ফিউজ্‌ (electrical £95০)-এর. কার্ধনীতিও তাঁড়ং-প্রবাহের তাপীয় 
ফলের উপর 'নর্ভর করে। কোন কারণে যাঁদ বর্তনীতে তাঁড়ৎ-প্রবাহ বাড়িয়া যায় তবে 
বর্তনীতে প্রচণ্ড তাপের সৃষ্টি হইবে। ইহার ফলে বর্তনীতে আগুন লাগয়৷ ঘরবাড়ি, 
কল-কারখানায় আগ্িকাণ্ডের ASA থাকে । যাঁদ দৈবাৎ ‘মেইনসৃ’ (029103)-এর দুই 
তাঁড়দদ্ধার আঁত অস্প রোধের মধ্য দিয়। পরস্পরের সংস্পর্শে আসে, অর্থাৎ বর্তনী যদি 
স“-সা্কট (short circuit) হয়, তাহা হইলে প্রবাহমান খুব বাড়িয়৷ যাইতে পারে। 
এইরূপ অবস্থায় যাহাতে বর্তনীর কোন ক্ষাত না হইতে পারে সেইজন্য সতর্কতামূলক 
ব্যবস্থা হিসাবে 'বৈদুযীতক উজ, ব্যবহার Fai হয়। ইহা টিন ও সীসার একটি সংকর 
ধাতু দ্বারা তৈয়ারী ( সীসা 75% ও টিন 25% )। এই তারাট সামান্য তাপেই গালা 
যায়। fete: তার বর্তনীতে শ্রেণী-সমবায়ে JS থাকে। কোন কারণে বর্তনীর 
প্রবাহমান্রা বিপজ্জনক সীমায় পৌছলে isa: তার গাঁলয়া যায়। ইহাতে বর্তনী ছিন্ন 
হয়ঃএবং বর্তনীর প্রবাহ বন্ধ হইয়! যায়। ফলে বর্তনী পুঁড়িয়া যাইবার আশঙ্কা এড়ানো 
যায়। একটি চীনামাটির বাক্সের মধ্যে এই ফিউজ্‌ তারটি রাখা হয়। 

বাড়ির বৈদ্যাতক-সংযোগ বর্তনীতে 
পাখা, বাতি, পাম্প ইত্যাদিকে সরবরাহ- 
লাইন-এর সাঁহত এমনভাবে যুক্ত করা হয় 
যাহাতে ফিউজ্‌ পুড়িয়া গেলে বর্তনীর 
তাঁড়ং-প্রবাহ বন্ধ হইয়া যায়। 

4.6 নং চিত্রে মেইন-এর সাঁহত 
ফিউজ্‌ তারের সংযোগ-ব্যবস্থাটি দেখান 
হইয়াছে। এই ব্যবস্থায় দুইটি অংশ 
থাকে । ইহার! প্রকৃতপক্ষে দুইটি চীনা- 
qia ধারকের উপর স্থাপিত বৈদ্যুতিক 
ব্যবস্থা । একটি ধারকের উপর দুইটি 

fate ধাতব পাত যুস্ত থাকে । এই পাত দুইটির 

সাঁহতই fede তারাটকে ge করা হয়। অপর অংশে চীনামাঁটির ধারকের গায়ে দুইটি 
ধাতব সকেট (socket) লাগানো থাকে। এই সকেট দুইটির সাঁহত ye দুইটি তার 
মেইন-এর সাঁহত লাগান থাকে। প্রথম অংশের ধাতব পাত দুইটিকে দ্বিতীয় অংশের 
ধাতব সকেটের মধ্যে চাঁপিয়া৷ বসান হয়। মেইন-এর দুইটি তারের মধ্যে যে-কোন 
একটিতে 'ফিউজ বাক্সাট লাগানো থাকে । ফিউন্জ্‌-বাক্সে ফিউজ তার পরানে। থাকিলে 
বর্তনীর নিরবচ্ছিন্নত৷ (continuity) বজায় থাকে । ফলে কোন Caos পাখা, মোটর 
ইত্যাঁদর মধ্য দিয়া Wal সংহত হইলে তাঁড়ং-প্রবাহ চলে । ফিউজ্‌ তার APN গেলে 

' এ স্থানে বর্তনী ছিন্ন হয়, ফলে তঁড়ং-প্রবাহ বন্ধ হইয়া যায়। i 
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48 ্বাড়িন্ন তড়িৎ-সংঢষাগ ব্যবস্থা! (House wiring) 

আলো জালাইবার জন্য বা Caples পাখা চালাইবার জন্য উহাদের দুইপ্রান্তে 
উপযুক্ত িভব-বৈষম্য প্রয়োগ করিতে হয়। এই উদ্দেশ্যে বৈদ্যুতিক বাতি, পাখা, পাম্প 
ইত্যাঁদকে সরবরাহ লাইনে পরস্পরের সাঁহত সমান্তরাল সমবায়ে Ye করা হয় যাহাতে 
উহাদের প্রত্যেকটির দুই প্রান্তে সরবরাহত বিভব-বৈষম্য ক্রিয়া করে। বাড়ির তাঁড়ং- 
সংযোগ ব্যবস্থার মূলনীতি নিয়ে আলোচনা করা হইল | l 

তাঁড়ং-সরবরাহ কেন্দ্র হইতে আগত সরবরাহ লাইনকে TIRAT? (mains) বলা 
হয় (চিত্ৰ 4.7) ৷ ইহাতে সাধারণত দুইটি তার থাকে । ইহাদের একটি ভূ-সংলগ্ন। 
ইহাকে ‘fabie তার” (neutral wire) বলা হয়। ভূমি-সংলগ্র বলিয়া ' এই তারের 
{বিভব শূন্য। অপর তারটিকে লাইভ্‌ তার (live wire) বলা হয়। সমপ্রবাহ 
সরবরাহ (direct current supply) লাইনের ক্ষেত্রে লাইভ তারটি ধনাত্মক বা খণাত্মক 
[বিভবসম্পন্ন হয়। ভূমির সাঁহত সংযোগ রাখিয়া লাইভ. তারটি স্পর্শ করিলে দেহের 
মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে, ফলে 'শক্‌ লাগে । ইহা খুবই বিপজ্জনক ॥ নিউট্রাল 
তারটির বিভব শূন্য বালয়। ইহাকে স্পর্শ কারলে ‘শক্‌’ লাগবার সম্ভাবনা থাকে 
Al লাইভ তার এবং ‘Tabata? তারের মধ্যে একটি fates বিভব বৈষম্য থাকে । 
বল৷ হইয়াছে যে, সমপ্রবাহের ক্ষেত্রে লাইভ্‌ Gale নিউট্রাল তারের সাপেক্ষে ধনাত্মক 
fasas থাকতে পারে, আবার AMAF বিভবেও থাকিতে পারে। পরিবর্তী প্রবাহ 
(alternating current) সরবরাহ লাইনের ক্ষেত্রে লাইভ তারের বিভব 'নিউট্রাল তারের 
1বভবের সাপেক্ষে পর্যায়ক্রমে ধনাত্মক এবং খণাত্মক হয়। 


চিত 4.7 

মেইনসৃ-এর তার দুইটি ফিউজের মধ্য fem মিটারে যায়। ইহার সাহায্যে ব্যায়ত 
'তাঁড়ং-শান্তর পরিমাপ করা হয়। মিটার হইতে যে-দুইটি তার বাহিরে আসে উহারা 
“মেইন সুইচ-এর সাঁহত YS থাকে । এই মেইন সুইচের সাহায্যে Alor ভিতরকার 
বর্তনীর তাঁড়ৎপ্রবাহ চালান বা বন্ধ করা যায়। মেইন সুইচের সঙ্গেও ফিউজ তার 
লাগান থাকে । মেইন সুইচের ধাতব বাক্সাট ভূমির সাঁহত সংযুন্ত করা থাকে, তাহা AI 
হইলে কোন কারণে ‘লাইভ.’ তারটি বাক্সের গায়ে ঠোঁকয়৷ গেলে সুইচে হাত দিলেই 
“শক্‌ লাগিয়। দুর্ঘটনা ঘটিবার আশঙ্কা থাকে । 
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সুইচ্‌ হইতে Tiga হইয়া সরবরাহ লাইনের তার দুইটি বণ্টন-বাক্সে (distribution 
box) প্রবেশ করে 3 এই বাক্সে দুইটি মোটা তার থাকে । ইহাদের মধ্যে একটি লাইভ্‌ 
তারের alas এবং অপরাঁট নিউট্রাল তারের সাঁহত যুন্ত। ব্টন-বাক্স হইতে প্রয়োজন 
মত দুই, তিন বা ততোঁধক শাখালাইন বাহির কারবার ব্যবস্থা থাকে। প্রত্যেকটি 
শাখার গোড়ায় একটি িউজ লাগান থাকে । 4.7 নং চিন্রে বণ্টন-বাক্স হইতে নির্গত 
gato শাখা দেখান হইয়াছে। প্রথম শাখায় (Line-1) কেবলমান্ন একটি বৈদ্যাতক 
বাতির সংযোগ ব্যবস্থা দেখান হইয়াছে। দ্বিতীয় শাখায় (Line-2) একটি বাল্ব, 
একটি পাখা এবং একটি প্লাগের সংযোগ ব্যবস্থ। দেখান হইয়াছে । পাখার আর্েচারের 
সাঁহত শ্রেণী-সমবায়ে সাধারণত একটি পাঁরবর্তনীয় রোধ লাগান থাকে । ইহাকে 
রেগচলেটর (regulator) বলা হয়। ইহার মান পাঁরবর্তন করিয়৷ আর্মেচারের প্রবাহ- 
মানা বদলান যায় ; ইহাতে পাখার বেগ বদলায় | 

লক্ষণীয় যে, বাঁড়র পাখা, বাল্ব ইত্যাঁদকে পরস্পরের সাহত সমান্তরাল সমবায়ে 
qe করা হয় যাহাতে উহাদের প্রাতাটর দুই প্রান্তে সম্পূর্ণ সরবরাহ-ভোপ্টেজ (supply 
voltage) ক্রিয়া করিতে পারে । প্রতিটি বাল্ব, পাখা aI প্লাগের সহিত একটি করিয়া : 
সুইচ্‌ যুক্ত থাকে । এই সুইচ্গুলর সাহায্যে আনুষাঙ্গিক বর্তনীতে প্রয়োজনমত তাঁড়ং- 
প্রবাহ পাঠান যায় ব৷ বর্তনীর তাঁড়ৎ-প্রবাহ বন্ধ করা যায়। 


4.9 কটঢ়েযেকটি প্রাসঙ্গিক erst 

(1) যে-বৈদ্যতিক টার সমপ্রবাহ সরবরাহ লাইনে ব্যবহৃত হয় উহাকে পরিবর্তাঁ . 
প্রবাহ MAAS ব্যবহার করা যায় । ইহার কারণ কী ? j 

বৈদ্যীতক হিটার তাঁড়-প্রবাহের তাপীয় প্রভাবের ভিত্তিতে ক্রিয়া করে। Raw 
faid কোন হিটারের তারের মধ্য fam কোন নিদিষ্ট মুহুর্তে I তাঁড়ৎ্প্রবাহ চাললে 
সেই মুহূর্তে ও তারে উদ্ভূত তাপের হার PR- সমান। লক্ষণীয় যে, SES তাপের 
হার তাঁড়ংপ্রবাহের বর্গের সমানুপাতিক । কাজেই, ইহা তাঁড়ং-প্রবাহের আভমুখের উপর 
fasaxfia নয় । অর্থাৎ, তাঁড়ৎ-প্রবাহ সমমুখীই হোক আর পরিবতাঁই হোক, উভয় 
ক্ষেত্রেই হিটারের তার উত্তপ্ত হইবে | 

(2) একাটি বৈদয়ঁতক femra নিরবাচ্ছল্লভাবে তাপ উৎপন্ন হইতে থাকে, িচ্তু 
ইহার উষ্ণতা PRPA পরই স্থির হইয়া যায় । ইহার কারণ কাঁ? 

বৈদ্যাীতক হিটারের R ওহ্‌ ম রোধাঁবাশষ্ট কুগুলীর মধ্য দিয়া [ আ্যাঁম্পয়ার তাঁড়ৎ- 
প্রবাহ চালতে থাকিলে উহাতে Afo সেকেণ্ডে 02475] ক্যালরি তাপ উৎপন্ন হইতে. 
থাকে। এই তাপের প্রভাবে 'হিটারের Geo বৃদ্ধি পাইতে থাকে । তাঁড়ং-প্রবাহের 
ফলে উদ্ভূত তাপের প্রভাবে হিটারের Gea বাড়লে পাঁরপার্থের Ges অপেক্ষা 
ইহার উষ্ণতা বোশ হয়। ইহার ফলে পাঁরবহণ, পাঁরচলন এবং বাকরণ_-এই তিনটি, 
পদ্ধীততে হিটার হইতে Tey পাঁরমাণ তাপ বাহির হইয়৷ যাইতে থাকে । 'হিটারের উষ্ণত৷ 
যত বৃদ্ধ পায়, পাঁরচলন, পরিবহণ ও বাকরণ পদ্ধাততে তত বোশ তাপ হিটার হইতে 
বার হইতে থাকে । উৎপন্ন তাপের যে-অংশ হিটার হইতে বাহর হইয়া যায় ( অর্থাৎ, 
aioe হয় ) সেই অংশ হিটারের উষ্ণত-বৃদ্ধির কাজে লাগে না। হিটারের উষ্ণতা যত. 

বাড়ে অপাঁচত তাপের পরিমাণও তত বাড়ে বাঁলয়। হিটারের উফণত-বাদ্ধির হারও কমিতে, 
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থাকে । িটারের যে-উষ্ণতায় পারবহণ, পারচলন এবং 'বাঁকরণজাঁনত তাপের অপচয়ের 
হার তাঁড়ংশ্প্রবাহের ফলে: উৎপন্ন তাপের হারের সমান হয় সেই সময় হিটারের Seo 
আরও. বৃদ্ধ কারবার জন্য কোন তাপ fara অবাশষ্ট থাকে না। কাজেই È উষ্ণতার 
পর হটারের উষ্ণতা আর বাড়ে না | 

(3) একাঁট 25 ওয়াট ats এবং একটি 100 ওয়াট বাতিকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত 
কারয়া এ শ্রেণী-সমবায়কে Cantos মেইন-এর সাঁহত NSE করা হইল । কোন্‌ 
বাঁতাঁট অপেক্ষাকৃত উত্জবলভাবে জবাঁলবে ? 

R রোধ-সম্পন্ন কোন বাঁতকে মেইন-এর সাঁহত যুক্ত কারলে উহাতে যে-হারে শান্ত 
ব্যায়ত হয় উহার মান 

W=rR= (2 ik Rar এখানে V -প্রযস্ত বিভব-বৈষম্য 


অর্থাৎ, যে-বাতির রোধ যত কম উহাতে তত বোশ হারে শান্ত ব্যায়ত হইবে । ভাষান্তর 
বলা যায়, যে-বাতির ক্ষমতা কম উহার রোধ তত AM এবং যে-বাতির ক্ষমতা বোঁশ 
উহার রোধ তত কম। সুতরাং, 25 watt ক্ষমতাসম্পন্ন বাতাটর রোধ অপেক্ষা 100 
watt ক্ষমতা-সম্পন্ন বাঁতাঁটর রোধ কম। 

এখন একটি 25 watt ক্ষমতাসম্পন্ন সাঁহত একটি 100 watt ক্ষমতাসম্পন্ন 
বাতিকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত কাঁরয়া উহাদিগকে বৈদুযাতক মেইন-এর সাঁহত ys করিলে 
উভয় রোধের মধ্য দিয়া একই তাঁড়ৎ-প্রবাহ যাইবে । কাজেই Ge বাতি দুইটিতে উৎপন্ন 
তাপের হার (PR) উহাদের রোধের সমানুপাতিক হইবে । 25 watt ক্ষমতা-সম্পন্ন 
pe রোধ অপেক্ষাকৃত AM বাঁলয়া এই বাঁতাঁট অপরাঁট অপেক্ষা বোঁশ উজ্জবলভাবে 

a1 

(4) aios বাতির ফলামেন্ট এবং লাইন তারের মধ্য দিয়া একই তাঁড়ং- 
প্রবাহ যায়, terg কেখলমার বৈদযাতিক বাঁতর [ফলামেন্টই শ্বেত-তপ্ত ও ভাদ্র হইয়া 
উঠে। ইহার কারণ কী ? - 

ভুলের সূত্র হইতে আমরা জান যে, তাঁড়তপ্রবাহের মান নদ হইলে উৎপন্ন তাপের 
হার পাঁরবাহীর রোধের সমানুপাতিক ৷ লাইন তার অপেক্ষা বৈদ্যুতিক বাতির ফিলামেপ্টের 
রোধ অনেক বোশ। কাজেই ইহাদের মধ্য দিয়া একই পাঁরমাণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ গেলেও 
লাইন তার অপেক্ষা বৈদ্যুতিক: বাতির িলামেণ্টে অনেক বোশ তাপ উৎপন্ন হয়। 
এইজন্য লাইন তার অপেক্ষা ফিলামেন্টট অনেক ca উত্তপ্ত এবং ভাস্বর হইয়া উঠে। 

(5) wate 120V-40W বৈদ্যাঁতক বাঁতিকে শ্রেণী-সমবায়ে একটি 120V 
বর্তনীতে VS করা হইল l ইহাদের মধ্যে একটি বাঁতর ফিলামেপ্ট arghia o এবং 
অপরাঁটর িলামেণ্ট কার্বন-নাত । কোন: িলামেণ্টাট আঁধকতর উত্জবলভাবে 
জবাঁলবে ? 

কার্বন ?িলামেণ্টের তৈয়ারী বাতিটি অপেক্ষাকৃত উজ্্বলভাবে জ্বালবে। ইহার কারণ 
নিম্নে ব্যাখ্যা Fa হইল । ধাতব তারের এবং কার্বন ফিলামেন্টের রোধের উপর উষ্ণতার 
প্রভাব ভিন্ন। Ges বৃদ্ধ পাইলে ধাতব ?ফলামেণ্টের রোধ বাড়ে, Ty কার্বন ফিলা- 
মেন্টের রোধ কমে । bea বাতির দুই প্রান্তে 120 V [িভব-বৈষম্য প্রয়োগ কারলে 
ভাস্বর অবস্থায় ইহাদের ?িলামেণ্টের রোধ সমান হইবে, কেননা, উভয়ের ক্ষমতা সমান | 


230 উচ্চ মাধ্যমক পদার্থাবজ্ঞান 


যখন বাঁতি দুইটিকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিয়া এ শ্রেণী-সমবায়ের দুই প্রান্তে 120 V 
প্রয়োগ করা হয় তখন উভয় বাতির ওজ্ববল্যই উহাদের স্বাভাবিক ওজ্বল্য অপেক্ষা কম 
হয়। এই সময় উভয় িলামেন্টের উষ্ণতাও স্বাভাবিক ea অপেক্ষা কম হয়। 
120 ৬ [বভব-বৈষমোর প্রভাবে ভাস্বর অবস্থায় উভয় ফিলামেণ্টের রোধ সমান বাঁলয়া 
শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় ধাতব ফলামেণ্টে রোধ অপেক্ষা কার্বন ফিলামেন্টের রোধের 
মান বেশি হয়। শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় উভয় বাতির মধ্য fem একই তাঁড়ং- 
প্রবাহ যায় বলিয়া এই সময় কার্বন ফিলামেন্টে উদ্ভূত তাপের পাঁরমাণ ধাতব ফিলামেপ্টে 


উদ্ভূত তাপশান্ত অপেক্ষা বৌশ হইবে। কাজেই, PA ফিলামেপ্টাট অধিকতর উজ্জবল- 
ভাবে afar | 


* সমাল্গানসলু. SE eniasve 


উদাহরণ 4.1 একটি বাড়িতে 60 watts ক্ষমতাসম্পন্ন 6টি বৈদ্যাতক বাতির প্রাতটি 
দৈনিক 5 ঘণ্ট৷ sian জলে । এক B. 0. T. এককের জন্য 50 .পয়স৷ মূল্য ধার্য হইলে 
মাসিক খরচ কত হইবে? (1 মাস-30 দিন) [ উচ্চ মাধ্যামক (পাশ্চমবঙ্গ), 1978] 

সমাধান £ 6টি বাতির মোট FAS = 60x 6= 360 watts 

প্রাতাঁদন বা'তগুলি 5 ঘণ্টা sign জলে | দৈনিক ব্যায়ত বৈদ্যুতিক শান্তি 

=360 x 5 watt-hour 
সুতরাং, এক মাসে Bias বৈদ্যুতিক শান্ত-360 x 5x30 watt-hour 
= 889x5%80 kilowatt-hour or B. O. T. units=54 B. O. T. units 
B. 0. T. এককের মূল্য 50 পয়সা বালয়া মাসিক খরচ= 54৯50 পয়সা-27 টাক৷ 

উদাহরণ 4.2 একটি বাড়তে 10টি 40 %/2৫-ক্ষমতাসম্পন্ন বাতি এবং 3টি 100 
/৪:৮-ক্ষমতাসম্পন্ন বৈদ্যাতক পাখা আছে। এগুলির প্রত্যেকটি দৌনক 5 ঘণ্টা করিয়া 
চলে৷ প্রীত ইউনিট 'বিদ্যুৎ-শাল্তর মূল্য 20 পয়সা হইলে 30 দিন এ বাত এবং পাখ। 
চালাইতে কত খরচ হইবে ? [উচ্চ মাধ্যমিক (faa), 1978} 

সমাধান £ 10টি 40 "/৪%-বাতির মোট ক্ষমতা = 40 % 10= 400 watts 

3টি 100 watt ক্ষমতাসম্পন্ন বৈদ্যুতিক পাখার মোট ক্ষমতা = 100 x 3- 300 watts 

কাজেই, প্রাতাঁদন মোট যে-বৈদুযাতক শান্ত ব্যায়ত হল উহার মান 

= মোট ক্ষমতা X মোট সময় = (4004-300) x 5= 3500 watt-hour 

= 3°5 kilowatt-hour 
কাজেই 30 fra মোট ব্যায়ত বৈদ্যুতিক শান্ত = 3:5 x 30= 105 kilowatt-hour 
30 দিনে মোট ব্যয় = 105 ১20 পয়স1-2] টাক৷ 

উদাহরণ 4.3 একটি বৈদ্যুতিক রেফ্রিজারেটর চালাইবার জন্য একটি 120 ওয়াট 
ক্ষমতাসম্পন্ন মোটর ব্যবহৃত হয়। cavalo 1দনের এক-তৃতীয়াংশ সময় ধাঁরয়া চাললে 30 
দিনের মাসে রৌফ্রজারেটরটি চালাইতে-কত খরচ হইবে ? eta লও যে, এক িকলোওয়াট- 
ঘণ্টা শান্তর জন্য খরচ 8 পয়সা | eu [উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1967] 

সমাধান £ প্রাতাদন মোটরাঁট ঠ % 24 ঘণ্টা। বা, 8 ঘণ্টা ধাঁরয়া চলে। সুতরাং, 30 
গদনের মাসে ইহা মোট যে-সময় ধাঁরয়। চলে তাহার মান, t= 8x30 ঘণ্ট।_ 240 ঘণ্টা 


> 
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সুতরাং, Ara মাস sian রোফ্রজারেটরটি চালাইতে যে-শস্তি ব্যয়িত হইবে তাহার পরিমাণ 
W = মোটরের ক্ষমতা x মোট সময় = 120 x240 ওয়াট-ঘণ্টা ` 
=129%840 হিলোওয়াট-ঘণ্ট।-28'8 িলোওয়াট-ঘণ্টা। 
ats কলোওয়াট-ঘণ্টার জন্য খরচ 8 AAN বিয়া মোট খরচ 
= 288৯৪ পয়সা _ 2°30 টাকা (প্রায় ) 
উদাহরণ 4.4 50 2 রোধাবাশষ্ট একটি তারের কুগুলীর মধ্যে 5 মিনিট ধাঁরয়। 2 
আযাম্পয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠান হইল । (i) কুগুলীর মধ্যে কী পাঁরমাণ আধান প্রবাহিত. 
হইয়াছে? (i) তাঁড়চালক বলের উৎস কী পরিমাণ কার্য কারল? (i) কত তাপ . 
উৎপন্ন হইল? [উচ্চ মাধ্যমক পেশ্চমবঙ্গ), 1985] 
সমাধান £ (i) কুগুলীর মধ্য দিয়। প্রবাহিত আধান, 9 = তাঁড়ং-প্রবাহ (7) সময় ৫) 
এখানে, L=2 আ্যাম্পয়ার এবং t= 5 মিনিট = 5 x 60 sec = 300 sec 
»* প্রবাহিত তাঁড়দাধান, Q=(2A)x(300 sec) = 600 C 
(i) তারকুণ্ডলীর দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য, V = তাঁড়ং-প্রবাহ x রোধ 
= 2A x 50 2= 100 ভোল্ট 
no তাঁড়চ্চালক বলের উৎস-কর্তৃক কৃত কার্ষের পরিমাণ 
W = [িভব-বৈষম্য x তাঁড়দাধান 
=100 V x 600 C= 60000 জুল 


dii উৎপন্ন তাপের পারমাণ, H= y 


এখানে W = 60000 জুল এবং ] = 4:2 জুল/ক্যালার : 
উৎপন্ন তাপ-69১99 ক্যালরি_ 1429 anata (প্রায় ) 
উদাহরণ 4.5 B আভ্যন্তরীণ রোধাঁবাশষ্ট একটি ব্যাটারীর দুই তাঁড়দৃদ্বারের সাঁহত পর 
পর (successively) R, এবং R, রোধাবাশষ্ট তার qs কর৷ হইল । যদি B-এর মান 
R, এবং [২৪-এর গুণোত্তরীয় মধ্যক (geometrical £680)-এর সমান হয় তাহা হইলে 
দেখাও যে, দুইটি তারে একই সময়ে একই পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হইবে | 
সমাধান £ মনে কার, ব্যাটারীর তাঁড়চ্চালক =E 
প্রথম ক্ষেত্রে ও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান যথাকুমে 
E E i 
LA EFR এবং l= STR, one (i) 
*"* প্রথম ক্ষেত্রে / সময়ে R, রোধাবাঁশষ্ট তারে উৎপন্ন তাপের প্রারমাণ 


H, = TLR it, J= তাপের যান্নিক তুল্যাঙ্ক 


as ED 3 i RE B 
=3(5 ae) ২৫" হয 
fag প্রশ্নের শর্তানুসারে, B= VR R, 


AH SE NSLS Ec ie! ii 
> T'R FIVR,R.FR, চা 
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অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে { সেকেও্ডে [২৪-রোধাবাশষ্ট তারে উৎপন্ন তাপের পাঁরমাণ 
3 
H,= না = (হু) F R,t 
ELE ASEE Po 
J'R,+ VR,R,+R, 
সমীকরণ (ii) ও (ii) হইতে দেখা যাইতেছে যে, উভয় ক্ষেত্রে উৎপন্ন তাপ সমান | 
উদাহরণ 4.6. (a) ri এবং "9 রোধের (1) শ্রেণী-সমবায় এবং (i) সমান্তরাল- 
সমবায়ের মধ্য fen Tatas পরিমাণ তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে দুই ক্ষেত্রে যে-হারে শান্ত ব্যায়ত 
হয় উহাদের তুলনা কর। (b) তাঁড়ৎ-প্রবাহ স্থির না৷ রাখিয়া যাঁদ রোধ-সমবায়ে দুইপ্রান্তে 
একটি নিদিষ্ট 1বভব-বৈষম্য প্রয়োগ কর৷ হয় তাহ। হইলে উপার-উত্ত দুই ক্ষেত্রে যে-হারে শান্ত 
ব্যায়ত হইবে উহাদের তুলন। কর। 
সমাধান £ (a) মনে Bia, উভয় ক্ষেত্রেই তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান₹] 
(৫) যখন 75 এবং 7৪ শ্রেণী-সমবায়ে as তখন যে-হারে শান্ত alas হইবে তাহার 


(iii) 


পরিমাণ, W, = 12 x শ্রেণী-সমবায়ের তুল্য-রোধ-[ৃ৪ x (r, Hra) ane VE 
01) যখন r, এবং ra সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত তখন যে-হারে “is Alas হইবে তাহার 
পারমাণ, W =]: ২ সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য রোধ-[থ ১73) . ... (i) 
(577) 
সমীকরণ (i) ও (ii) হইতে লেখা যায়, v= (75772) 87575 65 
ইহাই দুই ক্ষেত্রে ব্যায়ত শান্তির হারের অনুপাত | 


(6) কোন fates রোধ 7-এর দুই প্রান্তে বিভব-বৈষম্য স্থির রাখিলে শান্ত ব্যয়ের হার 
A _৬১৮_৬৪_ (িভব-বৈষম্য )৪ 
. mA AY Kae a or 
9) ry এবং 75 রোধ দুইটকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত sian দুইপ্রান্তে V িভব-বৈষম্য 
প্রয়োগ কাঁরলে যে-হারে শান্তি ব্যায়ত হইবে তাহার পরিমাণ 


V2 Vs 
W= — = SA ay A 
শ্রেণী-সমবায়ে তুল্য-রোধ (7: +75) . (iv) 


(7) ry এবং 75 রোধ দুইটিকে সমা ্তরাল-সমবায়ে যুক্ত কারয়৷ দুই প্রান্তে V বিভব- 
বৈষম্য প্রয়োগ কাঁরলে যে-হারে শান্তি ব্যায়ত হইবে তাহার পরিমাণ 


1411473585৬ 10 - Hy ¢ ) 
সমান্তরাল-সমবায়ের তুল্য-রোধ ( Firs ) EL v, 
Fitta 


. সমীকরণ (iv) এবং (v) হইতে লেখা ata, W, 


we "a eri tra)? ee (vi) 

ইহাই দুই ক্ষেত্রে alas শান্তর অনুপাত। 
উদাহরণ 4.7 একটি জুল ক্যালারামটারে 1.5 কিলোগ্রাম তেল (আপোক্ষক তাপ 
06 ) লওয়। হইল এবং 32 রোধাবাশষ্ট একটি কুগুলীকে উহার মধ্যে ডুবাইয়। কুগুলীর মধ্য 
.. দিয়া 3 আযাম্পিয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইল। ক্যালরিমিটারের তেলের Bee 10°C বদ্ধ 
sine কত সময় ARN তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইতে হইবে? PARIA জলসম ও 
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শবাকরণজনিত তাপক্ষয় নগণ্য বালয়। ধরা যাইতে ATA! দেওয়া আছে যে, তাপের qias 
তুল্যাঙ্ক = 42 জুল/ক্যালার | [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980) 
সমাধান £ মনে করি, নির্ণেয় সময় = sec 
RQ রোধাবাশষ্ট কোন কুগুলীর মধ্য fen I ante তাঁড়ং-প্রবাহ চাঁললে £ sec 
সময়ে উৎপন্ন তাপ 


Ha i cal : টি (i) 
এই তাপ 1:5 kg জলের 10°C উফতা-বাঁদ্ধ করে বালয়। লেখ যায়, 
H=m. s. 0=1°5 x 103 x0°6 x 10=9 x 10° cal 85:10) 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 11১:-9% 108 
ji _ 42x9x 108 
Tor R 


প্রশ্নের শর্তানুসারে, L=3 A এবং R=32 
p= 4 2x9 x10? SA o 
2 sec= 1400 sec = 23 মানট 20 সেকেণ্ড 

উদাহরণ 48 একটি বৈদ্যাতক কেটালর তাপক তারের রোধ 53 ওহ্‌ম। 15°C 
উষ্ণতার 1:5 frama জলকে 230 ভোণ্ট সরবরাহ দ্বারা স্ফুটনাঙ্কে আনিতে কত সময় 
লাগবে? ধাঁরয়৷ লও যে, উৎপন্ন তাপের সবটুকুই জল-কর্তৃক শোষিত হইতেছে | জুলের 
তুল্যাঞ্ষের মান=4'18 জুল|ক্যালার | 

সমাধান £ মনে কার, facia সময় = সেকেও 

তাপক তারের মধ্য দয় প্রবাহিত তাঁড়ং-প্রবাহ 135° আ্যাম্পিয়ার 


/ সেকেণ্ডে উৎপন্ন মোট তাপ, ম = J XI! ক্যালার 


প্রশ্নের SIATA, H=} [91২17715069 _9:) 


m= জলের ভর = 1500 গ্রাম, s= জলের আপেক্ষিক তাপ- 1 cal &)-+০- 
৪, সজলের প্রার্থীমক উষ্ণতা ০,550, 0, = জলের অস্তিম উফতা 100°C 
7509,-:0+) XJ _ 15001 %৫100- 15) x418 
=< ie = কত 3x53 সেকেও 
=8 ানট 55 সেকেণ্ড (প্রায় ) 
উদাহরণ 4.9 100 ওয়াট ক্ষমতাসম্পন্ন দুইটি বৈদ্যুতিক পাখা এবং 40 ওয়াট ক্ষমতা- 
সম্পন্ন দুইটি বৈদ্যুতিক বাঁতকে দৈনিক 6 ঘণ্টা stam ব্যবহার করিলে 30 দিনের মাসে মোট 
খরচ কত হইবে? ধাঁরয়। লও যে, এক বব. ও. টি. এককের জন্য 20 পয়সা খরচ হয়। 
সমাধান £ দুইটি বৈদ্যাতিক বাত ও দুইটি বৈদ্যুতিক পাখার মোট ক্ষমতা 
=(2x 40 +2100) ওয়াট = 280 ওয়াট 
প্রাতীদন 6 ঘণ্ট। করিয়া ব্যবহৃত হইলে 30 TATA মোট যে-শান্ত বাঁয়ত হইবে তাহার পাঁরমাণ 
= 280 x 6 x 30 ওয়াট-আওয়ার 
= 280x86x50 1কলোওয়াট-আওয়ার = 28:9 িলোওয়াট-আওয়ার 


we t 
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সুতরাং, 30 দিনে মোট খরচ = 2%-৪১:20 পয়সা-10.08 টাকা 

উদাহরণ 4.10 একটি বরফ ক্যালারামুটারে একটি তার প্রবেশ করান আছে। তারের 
মধ্য দিয়। 0:5 A তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে প্রাত মিনিটে 1 gm বরফ গলে। তারটির রোধ 
নির্ণয় কর। (বরফের গলনের লীন তাপ = 80 cal/gm এবং J =4:2 joules/cal) 

সমাধান £ ধার, নির্ণেয় রোধ RQ 


1 মিনিটে উৎপন্ন তাপ, H= ERs oe Rx eo cal 


প্রশ্নের শতানুসারে, H= 1x 80 cal, কেনন। afo মিনিটে 1 গ্রাম বরফ গালতেছে। 
* (0'5)?xRx60_ BOK AZ ES 
KA ga ৪০ বা, -ত-5৮৮তত-22 402 
উদাহরণ 4.11 40 ওহ্‌ম রোধাবাশিষ্ট একটি তারের মধ্য দিয়া 5 মিনিট ধাঁরয়া 10 
আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইল। ইহাতে (i) তারের মধ্য দিয়া কী পরিমাণ তাঁড়দাধান 
প্রবাহিত হইল, (1) জুন এককে কাঁ পাঁরমাণ শান্তি বায়ত হইল এবং (ii) তারটিতে কী 
পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হইল তাহা নির্ণয় কর | (J=4:2 joules/cal) 


সমাধান £ (i) তারের মধ্য দিয়। প্রবাহিত তাঁড়দাধান 
= তাঁড়ৎ-প্রবাহ x সময় = 10 x 5 x 60 coulombs= 3000 coulombs 

Gi) ব্যায়ত “isa পরিমাণ=[*R= 10? x 40 x (5x 60)=12 x 105 joules 

Git) উৎপন্ন তাপের পরিমাণ, H= = 12x10" 9 965.108 cal 

উদাহরণ 4.12 3 ওহ্‌ম রোধাবশিষ্ট একটি তারকুগুলীর মধ্য fen 2 মিনিট ধরিয়। 
2 আযাম্পিয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইল । কুণডলীটি 28 গ্রাম জলাবাশষ্ট ক্যালারামটারে 
রক্ষিত 40 গ্রাম জলের মধ্যে নিমাঁজ্জত a ॥ জলের উষ্ণতা বৃদ্ধ 5°C হইলে তাপের 
যান্ত্রিক তুল্যাঞ্কের মান নির্ণয় কর। ; 


সমাধান £ আমরা জানি, PRE (w+ mya 

1 _ক্যালারমিটারের জলসম-28 gm, 7%-ক্যালারামিটারে রক্ষিত জলের ভর 
=40 gm, @=5°C 

55116788814 = (2 * 32 60_ ; 

7 দা ত্বত্ত 423 31০91 


উদাহরণ 4.13 10 ওহ্‌ম এবং 15 ery রোধাবাশষ্ট দুইটি তারকুণ্ডলী সমাস্তরাল- 
সমবায়ে যুক্ত আছে। উহাদের ales কত মানের অপর একটি রোধ যুক্ত কারলে উহারা 
220. ভোল্ট সরবরাহ লাইন হইতে 4:48 কিলোওয়াট হারে wife গ্রহণ করিবে? তৃতীয় রোধটি 
FLA Bs কারতে হইবে তাহ। উল্লেখ কর। 
সমাধান 10 ওহ্‌ম ও 15 ওহ্‌মকে সমান্তরাল-সমবায়ে যুক্ত কারলে উহাদের তুল্য রোধ 
48836 2= 62 ents tod) 
কোন fates বিভব-বৈষম্যের উৎসের afew যুক্ত করলে শক্তি ব্যয়ের হার বা ক্ষমতা 


i _ (বিভব-বৈষম্য )? 


রোধ 


. 
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মনে কাঁর, তৃতীয় রোধটি যুক্ত কারবার পর বর্তনীর মোট রোধ= R 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, 4°84 িলোওয়াট( বিভব বৈষম্য )* 


বা. 4840 220) _ (220)? _ এ 
, 4840= T R= a0 = 108 di) 


বর্তনীর মোট রোধ 102 হইতে হইলে তৃতীয় রোধটিকে উন্ত সমান্তরাল-সমবায়ের সাহত শ্রেণী 
সমবায়ে যুক্ত কারতে হইবে । তৃতীয় রোধটির মান? ওহ্‌ম হইলে, (i) ও (1) হইতে লেখা 
যায়, 10=6+r .'. 7-4ওহঅ। 

উদাহরণ 4.14 একটি বাড়তে fea 60 W ক্ষমতাসম্পন্ন এবং দুইটি 100 W 
ক্ষমতাসম্পন্ন বাঁত এবং foal 40 W ক্ষমতাসম্পন্ন পাখা আছে । যাঁদ উহ্বাদগকে একই 
সঙ্গে 200 V সরবরাহ লাইনের ALLS যুক্ত FA হয় তাহ। হইলে মেইন্‌ হইতে আগত তাঁড়ং- 
প্রবাহের মান নির্ণয় কর। ate প্রাতটি বাঁত দৈনিক 5 ঘণ্টা জলে এবং প্রতিটি পাখ৷ 
দৈনিক 15 ঘণ্টা চলে তাহ৷ হইলে মাঁসক খরচ কত হইবে? 1 মাস-30 দন, 1 বি. ও টি. 
এককের মূল্য 50 পয়সা | [জয়েপ্ট এন্ট্রান্স, 1982] 

সমাধান £ বাতিগুলির মোট ক্ষমতা-(3১60-4-2১100) W=380 W 

পাখাগুলর মোট ক্ষমতা = 3x40 W= 120 W 

কাজেই, পাখা এবং AIS একসঙ্গে চললে এবং জাঁললে ব্যায়ত PITI 
i = (380+ 120) W= 500 W 

TAA জানি যে, তাঁড়ং-প্রবাহ x বিভব-বৈষম্য = FAS 

ক্ষমতা 
তাড়ং-প্রবাহ = —___—_ 
as {বভব-বৈষয্য 
এখানে, ক্ষমত৷= 500. W এবং বিভব-বৈষম্য=200 V বালয়। লেখ যায়, 
SOOT nity) 
তাঁড়ং-প্রবাহ, I= £= 25 A 


দৈনিক 5 ঘণ্টা জলে এবং পাখাগুলি দৈনক 15 ঘণ্ট। চলে বালয়। দৈনিক 
যে-পরিমাণ বৈদ্যাতিক শান্ত ব্যায়ত হয় তাহার পারমাণ 
= (380 x 54-120 x 15) ওয়াট-ঘণ্ট। 
= (19004-1800) ওয়াট-ঘণ্ট। 3700 ওয়াট-ঘণ্ট। 
কাজেই, এক মাসে ব্যায়ত বৈদ্যুতিক শাক্তি=3700 x 30 ওয়াট-ঘণ্ট। 
= 37% 3 িলোওয়াট-ঘণ্ট।- 111 িলোওয়াট-ঘণ্ট। বাব, ও টি. একক । 
1 fa. ও টি. এককের মূল্য 50 AAN IAN এক মাসে খরচ 
= 111 x 50 পয়স।= 50 bral 50 পয়স। 

. উদাহরণ 4.15 5 মানটে এক লিটার জলকে 40 হইতে 100°C উষ্ণতায় giaa 
উদ্দেশ্যে নামত হিটার তারের রোধ নির্ণয় কর। খাঁরয়৷ লও যে, সরবরাহত ভোল্টেজ 
200 ভোজ্ট। তাপক্ষয় এবং কেট্ীলর জলসম উপেক্ষা কর। (= 4-2 জুল/ক্যালার ) 

[ জয়েপ্ট এণ্ট্রাল্স, 1973] 


সমাধান £ এক লিটার জলের ভর= 1000 gm 
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কাজেই, 1 লিটার জলকে 4০ হইতে 100°C উষ্ণতায় তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপ, 
H=1000 x (100~4) ক্যালার 
=96 x 1000 anata 3 €) 
হিটার তারের রোধ R 2 হইলে এবং উহাতে V ভোল্ট বিভব-বৈষম্য প্রযুক্ত হইলে প্রতি 
ARS ইহাতে উৎপন্ন তাপ, 
h= কয (J = তাপের যান্ত্রিক Gans ) 


প্রশ্নানুসারে, V = 200 V এবং J] = 4:2 জুল/ক্যালার 


s h= o ক্যালরি/সেকেও Gi) 
কাজেই, 5 মিনিটে হটার তারে উদ্ভুত তাপ 
Bin Ree x (5 x 60) ক্যালরি ৮০8) 


উদ্ভৃত এই তাপের সাহায্যে 1 লিটার জলকে 4°C হইতে 1000-এ তুলতে হইলে H,=H 
হইবে। কাজেই, সমীকরণ (i) এবং (iii) হইতে পাই, 
82০0, x (5 x 60)=96 x 1000 


200.x 200x5 x 60 ভি 
বা, R= x10012 ohms = 29-8 ohm (প্রায়) 


4.10 ভাপ-তড়িৎ (Thermo electricity) 


বৈষম্য ধাতুদয়ের প্রকৃতি ও উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল । এই বৈষম্যকে সংযোগজনিত 
?বিভব-বৈষম্য (Contact potential difference) বলা হয়। লোহা ও তামা 
পরস্পরের সংস্পর্শে থাকলে এবং উহাদের সংযোগস্থলের Bea 20°C হইলে উহাদের 
মধ্যে সংযোগজানিত বিভব-বৈষম্যের মান হইবে প্রায় 0-15 ভোল্ট | 

এইরূপ সংযোগজনিত বিভব-বৈষম্য লইয়া পরীক্ষাভাত্তক গবেষণাকালে জার্মান 
বিজ্ঞানী ইয়োহান জিবেক (Johann Seebeck) 1822 খ্ীস্টাব্দে লক্ষ্য করেন যে, 
দুইটি বিভিন্ন ধাতুর তারের দুই প্রান্ত পরস্পর যুক্ত করিয়া একটি বদ্ধ বর্তনী সৃষ্টি করিয়া 
এ দুই তারের সংযোগস্থল ব| জোড়মুখ (junctions) দুইটিকে বাভিন্ন উষ্ণতায় রাখলে 
বর্তনীর মধ্য দিয়া তড়িৎপপ্রবাহের সৃষ্টি হয়। এই প্রবাহকে তাপ-তাঁড়ং-প্রবাহ 
(thermo-electric current) বলা হয়। দুইটি বিভিন্ন ধাতব তারের সংযোগস্থল 
দুইটির উষ্ণতার ব্যবধানের ফলে তাঁড়ং-প্রবাহ সৃষ্টির এই প্রকিয়াটিকে আবিঙ্কর্তার 
নামানুসারে ‘Teas fear’ (Seebeck effect) বল৷ হয়। দুইটি বিভিন্ন ধাতুর 
তার দ্বারা তৈয়ারী উপরি-উন্ত বন্ধ বর্তনীটিকে SA- (thermo couple) বলা হয়। 

লোহ। ও তামার তারের সাহায্যে এইরূপ একটি তাপ-ুগ্ তৈয়ারী করিয়৷ উহার দুই 
‘জোড়যুখে উষ্ণতার ব্যবধান সৃষ্টি করিলে দেখা যাইবে যে, উষ্ণতর জোড়মুখে প্রবাহের 
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আঁভমুখ তামা হইতে লোহার দিকে এবং শীতলতর জোড়মুখে প্রবাহের অভিমুখ 
লোহা হইতে তামার দিকে ( চিত্র 4.8) 1 
বঙনীর মধ্য দিয়া তাঁড়ং-প্রবাহ সৃষ্টি হইবার অর্থ এই যে, TALNA দুই জোড়মুখ বা 
সংযোগগ্থলের উষ্ণতার ব্যবধানের ফলে বর্তনীতে একটি তীড়চ্চালক বলের উদ্ভব হইয়াছে। 
ইহাকে তাপ-তাঁড়চ্চালক বল (thermo- তামা 
electromotive force) বলা হয় | ppp TTI 
পরীক্ষার সাহায্যে দেখা গিয়াছে যে, 
উপারি-উত্ত বদ্ধ বর্তনীতে একটি তৃতীয় 
ধাতু শ্রেণী-সমবায়ে ge করিলে এবং 
বর্তনীতে তৃতীয় . ধাতুটির সংযোগস্থল 
দুইটির উষ্ণতা আভন্ন হইলে বর্তনীর মধ্যে চিত 4.8 
ক্রিয়াশীল তাঁড়চ্চালক বলের কোনরূপ তারতম্য হয় না। কাজেই, বর্তনীর তাঁড়চ্চালক 
বল অপারবাঁতিত . রাখিয়া বর্তনীতে ত্যাস্মিটার, মিলিভোপ্টমটার, গ্যালভানো মটার 
ইত্যাঁদ মাপনী যন্ত্রের তার-কুওলী যুন্ত করা যায়। 


411 Spots ব্যববাঢনক্র সহিত ভাপ-তভিচ্চালক ITAN 


তাপ যুগের দুই সংযোগস্থলের . উষ্ণতার ব্যবধান পরিবাতিত হইলে উদ্ভূত তাপ- 
তাঁড়চ্চালক বল কীর্পভাবে পাঁরবতিত হইবে পরীক্ষার সাহায্যে তাহা নির্ণয় কারবার 
জন্য তাপ-যুগ্ের একটি সংযোগস্থলকে গলস্ত বরফের উষ্ণতায় ( অর্থাৎ, 0°C 
উষ্ণতায় ) রাখিয়া ধীরে ধীরে অপর সংযোগস্থলের Gea বাড়ান যায় (চিত্র 4.9) । 
তাঁড়িচ্চালক বল মাঁপবার জন্য বর্তনীতে একটি 
মাঁলভোল্টমিটার (mV) Je করা হইল। 
দেখা যাইবে যে, উষ্ণ সংযোগস্থলের উষ্ণতা 
/0-এর মান বাড়তে থাকলে প্রথমে 
ar তাঁড়িচ্চালক বলের মানও বাড়িতে থাকবে। 
চিত্র 4.9 একটি fafat উষ্ণতার ব্যবধানের জন্য বর্তনীর 
তড়িচ্চালক বলের মান সর্বোচ্চ হয়, ইহার পর উষ্ণ সংযোগস্থলের উষ্ণতা আরও বৃদ্ধ 
করিলে উদ্ভূত তড়িচ্চালক বলের মান কমিতে থাকে (চিত্র 4.9)। উষ্ণ সংযোগন্থলের 
যে-উষ্ণতায় তাপ-যুগ্ষে উদ্ভূত তাঁড়চ্চালক বলের মান সর্বোচ্চ সেই উষ্ণতাকে নিরপেক্ষ 
উষ্ণতা (neutral temperature) বলে | " 


অর্থাৎ, কোন তাপ-যুগের একটি সংযোগস্থলকে কোন নয় উষ্ণতায় স্থির রাখিয়া 
অপর সংযোগগ্থলের Sea বৃদ্ধি করিতে থাকিলে যে-উষ্ণতায় তাপ-যুগ্রে উদ্ভুত 
তাঁড়চালক বলের মান গার (maximum) হয় তাহাকে এ তাপ-যুগের নিরপেক্ষ 
Ssa বলা হয় । কোন একটি বিশেষ যুগের ক্ষেত্রে এই উষ্ণতা নিদিষ্ট । নিরপেক্ষ 
উষ্ণতা পদার্থ“দয়ের প্রক্কৃতির উপর নির্ভ'র করে, কিন্তু শীতল সংযোগস্থলের উষ্ণতার 
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উপর নির্ভর করে না। 4.10 নং চিত্রে নিরপেক্ষ BRT tam সূচিত করা 


উষ্ণ সংযোগস্থলের Sea বাড়তে বাড়তে নিরপেক্ষ উষ্ণতা অতিক্রম করিলে 
দেখা যাইবে যে, এইবার Sea বৃদ্ধির 

সাঁহত তাপ-তাড়চ্চালক বলের মান না 

qaiea কামতে থাকে। একটি নির্দিষ্ট 

উষ্ণতায় আসিয়া তড়িচ্চালক বলের 

মান শূন্য হইবে। 410 নং চিত্রে 
Phas তীড়চ্চালক বলের মান 

P শূন্য IZATE উষ্ণ সংযোগস্থলের 
tf HY যে-উষ্ণতায় তড়িচ্চালক বলের মান 
উষ্ণতা (10) > শূন্য তাহাকে উতর. উষ্ণতা (in- 

fsa 4.10 version temperature) বলা হয়। 

উল্লেখ কর৷ ' প্রয়োজন যে, Serr উষ্ণতা wae নহে, ইহার মান তাপ-যগ্মের . 

শাঁতল সংযোগস্থলের উষ্ণতার উপর নির্ভার করে। 

উষ্ণতা ও তড়িচ্চালক বলের লেখচিনরটি প্রায় অধিবৃত্তাকার। ইহার গাণিতিক 
সমীকরণটি নিম্নরূপ ঃ 4 


-> তাপ তড়িচ্চালক ৰল 


la 


E=at + bt? ax (4.9) 
এখানে £-সোন্টিগ্রেড স্কেলে উষ্ণ সংযোগস্থলের উষ্ণতা, 
. ৫ এবং & তাপ-যুগ্রের দুইটি ধুবক | 
শীতল সংযোগস্থলের Spa ০০০ অপেক্ষা ভিন্ন (ধার, 1°C) হইলেও একই 
লেখা হইতে তাঁড়চ্চালক বলের মান পাওয়া যাইবে, কেবল লেখচিত্রটির মূল-বিন্দূুকে 
O' বিন্দুতে সরাইয়৷ লইতে হয়। লক্ষ্য কর যে, ইহাতে নিরপেক্ষ উষ্ণতা /-এর 
পরিবর্তন হইবে না, কিন্তু Seay উষ্ণতা %৭0 হইতে পারবাতিত হইয়। /7'0-এ আসিবে 
( fea 4.10)। i 


ইহার তাৎপর্য এই যে, শীতল সংযোগস্থলের উষ্ণতা বদলাইলে Gesy উষ্ণতার 
পাঁরবর্তন ঘটে, কিন্তু নিরপেক্ষ উষ্ণতার কোন পরিবর্তন ঘটে না। 
লক্ষণীর যে, তাপ-যুগ্সের শীতল জোড়মুখের উষ্ণত৷ হইতে ইহার নিরপেক্ষ Sea 
যতটা বেশি Seay Seo নিরপেক্ষ Sea হইতে ঠিক ততটাই বেশি। অর্থাৎ, 
(নিরপেক্ষ উষ্ণত৷ /॥)_ ( শীতল সংযোগদ্থলের SRE to) - 
=( উৎক্রম Ges 1/6 )—( নিরপেক্ষ উষ্ণত| fn ) 
বা, নিরপেক্ষ উষ্ণতা 
= শীতল সংযোগস্থলের উষ্ণতা + Berg উষ্ণতা 
TREE 
অর্থাৎ, কোন তাপ-যুগ্নের শীতল সংযোগস্থলের উষ্ণতা এবং উংক্রম উষ্ণতার গড় লইলে 
Gam নিরপেক্ষ উষ্ণতা পাওয়া যায়। 
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esses, গাণিতিক enutaiove 


উদাহরণ 4.16 একটি তাপ-যুগোর উৎক্লম-উঞ্ণত। 540°C এবং শীতল সংযোগস্থলের 
উষ্ণত৷ - 30০01 উষ্ণ সংযোগস্থলের Geel কত হইলে এই তাপ-যুগ্মে তাঁড়চ্চালকের মান 
সর্বোচ্চ হইবে? 
সমাধান £ আমরা জান যে, 
নিরপেক্ষ উষ্ণত।, (৮15 
এখানে, to = শীতল সংযোগস্থলের উষ্ণতা = — 30°C 
ti = উৎক্লম-উষ্ণত। = 540°C 


কাজেই, নিরপেক্ষ উষফত৷, ta Ore =255°C 


উদাহরণ 4.17 একটি তামা-লোহা। তাপযুগোর শীতল সংযোগস্থলের BET OCI 
যখন উষ্ণ সংযোগস্থলের উষ্ণত। 2750 তখন তাপ-তীঁড়চ্চালক বলের মান সর্বোচ্চ হয়। 
শীতল সংযোগস্থলের উষ্ণতা 20°C হইলে এই তাপ-যুগ্ের উৎক্লম SHS] কত হইবে? 
সমাধান £ প্রশ্বানুসারে, নিরপেক্ষ OFS, ॥=275°C 
ধার, শীতল সংযোগস্থলের Gee 20°C হইলে তাপ-যুগ্োর উৎরুম-উষ্ণতা 1°01 
তাহা হইলে লেখ। যায়, | ; 
fise CEA 


বা, 45 2১275-20)-530 
অর্থাৎ, তাপ-যুগোর উৎক্রম-উষ্কতা = 530°C 


4.12 ০পল্ভিচস় ATRN (Peltier effect) 
"1834 Qara ফরাসী বিজ্ঞানী পেল্তিয়ে (Jean C. Peltier) লক্ষ্য করেন যে» 


. একটি তাঁড়ংকোষের সাহায্যে কোন তাপ-যুগ্ের মধ্য দিয়৷ তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠাইলে . উহার 


একটি GUY তাপ উদ্ভূত হয়, ফলে এ প্রান্ত উত্তপ্ত হয় এবং অপর জোড়মুখে 
তাপ শোষিত হয় ; ফলে এ প্রান্ত শীতল হয় ( চির 4.11 )। বর্তনীর প্রবাহ বিপরীত- 
মুখী করলে দেখা. যাইবে যে, পূর্বে যে-জোড়মুখ উত্তপ্ত হইয়াছিল এইবার তাহা শীতল 


a তামা ৫৫ oe ১4 
AE ee 
লোহা © (জোহা 
foa 4.11 


হইতেছে এবং পূর্বে যে-জোড়যুখ শীতল হইয়াছিল এইবার তাহা উত্তপ্ত হইতেছে। এই 
প্রক্রিয়াকে cafea প্রক্রিয়া বলা হয়। ইহাকে বিপরীত জাঁবেক প্রক্রিয়া (inverse 


| Seebeck effect)-ও বল| হয়। 
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পেল্ীতয়ের এই আবিষ্কার খুবই তাৎপর্যপূর্ণ ॥ ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে, দুইটি 
বিভন্ন ধাতুর সংযোগস্থানে একটি উড়িচ্চালক বল ক্রিয়া করে। তামা ও লোহার 
তৈয়ারী তাপ-ুগ্ের ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, যে-সংযোগস্থানে তামা হইতে লোহার অভিমুখে 
তাঁড়ৎপ্রবাহ চলে সেই স্থানে তাপ শোষিত হয় এবং অপর সংযোগস্থানাট উত্তপ্ত হয়। 
ইহা হইতে বুঝা যায় যে, লোহা ও তামার সংযোগস্থানে তামা হইতে লোহার অভিমুখে 
একটি তড়িচ্চালক বল ক্রিয়াশীল | 
তামা হইতে যখন.লোহার অভিমুখে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে তখন তাঁড়দাধান তাঁড়িচ্চালক 
বলের আভমুখে প্রবাহিত হয় । ফলে এই তাঁড়চ্চালক বল কার্য করে। এই কার্য 
করিবার শান্ত যোগায় এ সংযোগস্থানের তাপশান্ত । ফলে ও স্থানটি শীতল হইয়া পড়ে। 
অপর সংযোগম্থানে লোহা হইতে তামার দিকে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালতেছে। অর্থাৎ, 
এক্ষেত্রে তাঁড়দাধান প্রবাহিত হইতেছে তাঁড়চ্চালক: বলের বিপরীত দিকে | কাজেই, 
আলোচ্য সংযোগ স্থানে ক্রিয়াশীল তড়িচ্চালক বলের বিরুদ্ধে কার্য হয়। ইহাতে aafe 
ব্যায়ত হয় তাহ৷ তাপশান্তিরূপে আত্মপ্রকাশ করিয়া সংযোগস্থানাটিকে উত্তপ্ত করে। 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের আঁভমুখ বদলাইলে শীতল প্রান্ত ও উষ্ণ প্রান্ত পরস্পর স্থান পরিবর্তন 
করে কেন, উপরের আলোচন! হইতে ইহাও সহজেই ব্যাখ্যা করা যায়। 
পেলাতয়ে প্রক্রিয়ার পরণক্ষাভাত্তিক প্রদর্শন (Experimental demonstration 
of Peltier effect): omiaa প্রাক্রয়াটি প্রদর্শন করিবার জন্য নিম্নের সহজ 
পরাক্ষাটি কর! যায়। লোহা ও তামার তৈয়ারী একটি 
তাপ-যুগ্ম AM হইল। বৰ্তনীর মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ- 
প্রবাহ পাঠাইবার জন্য বর্তনীতে একটি তাঁড়ং-কোষ E 
লওয়া হইল ৷ দুইটি মোটা নল A ও B-কে একটি 
সরু নল D-এর সাহত যুক্ত করিয়৷ একটি লু-আকৃতির 
নল তৈয়ারী করা হইল। তাপ-ুগ্সের একটি সংযোগ- 
স্থান Se রাখা হইল 4-নলের মধ্যে এবং অপর 
সংযোগস্থান ৪-কে রাখা হইল B নলের মধ্যে। 
অনুভূমিক নল D-এর মধ্যে এক ফোটা তেল বা 
পারদ রাখা হয়। ইহা সূচকের ন্যায় ক্রিয়া করে। 
fsa 4.1 2 তাপ-যুগের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠাইলে 
J, ও J, সংযোগস্থানদ্বয়ের মধ্যে উষ্ণতার ব্যবধান সৃষ্টি হইবে। 4.12 নং 
fora প্রদর্শিত বর্তনীতে J, সংযোগস্থানে তাঁড়ৎ-প্রবাহের অভিমুখ তামা হইতে লোহার 
দিকে। সুতরাং এ সংযোগস্থানটি শীতল হইবে। Ja সংযোগস্থানে তঁড়িৎ-প্রবাহের 
আভমুখ লোহা হইতে তামার দিকে । কাজেই এই সংযোগস্থান উত্তপ্ত হইবে । Jy 
সংযোগস্থান শীতল হইবার ফলে A নলের আবদ্ধ বায়ু সঙ্কুচিত হয় এবং J, সংযোগস্থান 
উষ্ণ হইবার ফলে B নলে আবদ্ধ বায়ু প্রসারিত হয়। ইহাতে D নলের সৃচকটি ডান 
[দিক হইতে বাম দিকে afam আসে। 
RvR CHT মেরুদ্য় GoM তাঁড়ৎ-প্রাবাহ বিপরীতমুখী করিলে J, সংযোগস্থান 
উত্তপ্ত হইবে এবং Jy সংযোগস্থান শীতল হইবে, ফলে D নলের সূচক বিপরীতাঁদকে 


| 
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( বাম দিক হইতে ডান দিকে ) সায়া যাইবে। ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে, পেল্‌তিয়ে 
প্রক্রিয়া একটি প্রত্যাবত'ক প্রক্রিয়া (reversible process) | 


413 confers প্রত্রিয়। এবং Grae প্রত্রিক্নাব্প পার্থক্য 


(Distinction between Peltier effect and Joule’s effect) 
পেয়ে প্রক্রিয়া এবং জুল প্রক্রিয়া উভয়েই তাঁড়ৎ-প্রবাহের তাপীয় ফল-সংক্রান্ত 


আলোচিত হইল। 
পেলতিয়ে aiem 


৫1) Tater ধাতু-নিমিত পারবাহার 


সমন্বয়ে তৈয়ারী তাপ-যুগোর ক্ষেত্রে 
cme প্রক্রিয়া অনুসারে তাপের উদ্ভব 
ও শোষণ ঘটে। 

(2) পেল্াতয়ে প্রক্রিয়ায় যুগপৎ তাপ 


ÈRS হয় ও তাপ শোষিত হয়। 


(3) দুইটি ধাতুর সংযোগস্থানেই পেল্‌- 


fea প্রক্রিয়ায় তাপ উদ্ভূত N শোষিত হয় । 


(4) পেল্াতয়ে প্রক্রিয়া প্রত্যাবর্তক 
(reversible), অর্থাৎ একটি নাদষ্ট 


উদ্ভূত তাপ তাপ-যুগোর ANNAA 
সমানুপাতিক | 

(6) পেল্াতয়ে প্রক্রিয়ায় Seo তাপ 
বা শোষিত তাপ তাপ-যুগের রোধের উপর 
নির্ভরশীল নয় | 


হইলেও এই দুই প্রক্রিয়৷ সম্পূর্ণ ভিন্ন । ইহাদের পার্থক্যগুলি নিয়ে তালিকার আকারে 


জুল প্রক্রিয়া 


(1) যে-কোন পাঁরবাহাীর মধ্য 'দিয়। 


তাঁড়ং-প্রবাহ গেলেই জুল প্রক্রিয়া অনুসারে 
তাপের উদ্ভব ঘটে। 


(2) জুল প্রক্রিয়ায় তাপ শোষিত হয় 
না, কেবল তাপ উদ্ভূত হয়। 

(3) জুল প্রক্রিয়ায় পাঁরবাহীর সর্বনই 
তাপ উত্ভত হয়। 

(4) জুল প্রক্রিয়ায় তাঁড়ৎ-প্রবাহের . 
যে-কোন আঁভমুখের জন্যই WAS তাপ 
উদ্ভূত হয়। অর্থাৎ, জুল প্রক্রিয়া 
অপ্রত্যাবতক (irreversible) | 


(5) জুল প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন তাপ 
প্রবাহমা্রার বর্গের সমানুপাতিক | 


(6) জুল প্রক্রিয়ায় উদ্ভুত তাপ 
পাঁরবাহীর রোধের উপর নির্ভরশীল । 


০০৪০০০০০০০০ স্পা 
4.14 acas প্রত্রির। এবং Crafers প্রক্রিয়ান্ম ব্যাখ্যা 
(Explanation of Seebeck and Peltier effects) 


ইলেকট্রন তত্ত্বের সাহায্যে সহজেই জীবেক প্রক্রিয়ার এবং পেন্তিয়ে প্রিয়ার ব্যাখ্যা 
করা যায়। প্রত্যেক ধাতব পরিবাহীতে ye ইলেকট্রন থাকে। প্রতি একক আয়তনে 
P ইলেকট্রনের সংখ্যা অবশ্য সকল ধাতুর ক্ষেত্রে সমান হয় না। ধাতুর অভ্যন্তরস্থ Be 
ইলেকট্রনগুলি গ্যাসের মত আচরণ FA l স্বভাবতই, এই ইলেকট্রন গ্যাসের চাপ বিভিন্ন 


চুম্বকত্ব-16 


> 


242. উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থাবজ্ঞান 


ধাতুর ক্ষেত্রে বিভিন্ন হয়। কাজেই, যখন 'বাভন্ন ধাতব পদার্থকে পরস্পরের সংস্পর্শে 
আনা হয় তখন একটি ধাতু হইতে ইলেকট্রন অন্য ধাতুতে স্থানাস্তারত zal ইলেকট্রনের 
এই স্থানান্তরের ফলে দুই ধাতুর সংযোগস্থলে একটি তাঁড়চ্চালক বলের উদ্ভব হয় । এই 
তামা তড়িচ্চালক বলকে পেলাতিয়ে 
ই B ত fe চালক বল (Pelti er 
c.m.f.) বলা হয় । তামা-লোহ৷ 
যুগের ক্ষেত্রে এই তাঁড়চ্চালক 
লোহা বল তাম৷ হইতে লোহার আঁভ- 

চিত 4.13 মুখে ক্রিয়াশীল ( foa 4.13 )। 

তাপ-যুগ্ের কোন সংযোগস্থলে ক্রিয়াশীল তাপ-তাঁড়চ্চালক বল নির্ভর করে এ 
সংযোগস্থলের Ses উপর । যখন তাপ-যুগ্মের দুই সংযোগস্থলের SKS] সমান হয় 
তখন উভয় RAMKA উদ্ভূত পেল্তিয়ে তাঁড়চচালক বলের মান সমান হয়। দুই 


_সংযোগস্থলের পেল্তিয়ে তড়িক্ষালক বল পরস্পরের বিপরীতমুখী বলিয়া এইরূপ ক্ষেত্রে 


তাপ-ুগ্ধের মধ্য দিয়া কোন তাঁড়ং-প্রবাহ চলে না । 

এবার ধার যে, একটি সংযোগস্থল A-এর উষ্ণতা 9০০ এবং অন্য সংযোগস্থল 
B-এর উষ্ণতা ৪501 Aad উষ্ণতা অপেক্ষা ৪-এর উষ্ণতা বেশি হইলে ( অর্থাৎ 
৪, ৯, হইলে ) A সংযোগস্থলের পেলতিয়ে তাঁড়চ্চালক বল (61) B-সংযোগস্থলের 
পেলতিয়ে তাঁড়ভালক বল ey 
অপেক্ষা বেণি হইবে (চিত 48 
4.14)। ইহার ফলে উত্ত তাপবুগে | এত 


a 
একটি অপ্রাতিমিত, তাঁড়চ্চালক oo Ae 


বল (unbalanced e.m.f.) 


তামা 


* fom কারবে। এই অগ্রাতীমিত উষ্ণতর লোহা Seach 


তাঁড়চ্চালক বল SIAN মধ্য চিত্র 4.14 
fam তাঁড়ং-প্ররাহ পাঠাইবে। তামা-লোহা যুগ্যে GHIA সংযোগস্থলে এই প্রবাহ তামা হইতে 
লোহার ?দিকে প্রবাহত হয় । ইহাই ইলেকট্রন তত্বের আলোকে জীবেক প্রক্রিয়ার TAM | 

এইরূপ কোন তাপ-যুগে একটি তাঁড়ং-কোষ যুস্ত করিয়৷ উহার মধ্য fan তাঁড়ৎ্প্রবাহ 
পাঠাইলে উহার একটি সংযোগস্থলে কেন তাপ উদ্ভূত হয় এবং অন্য সংযোগস্থলে কেন 
তাপ CHAS হয় তাহাও সহজেই ব্যাখ্যা কর! যায় । 

মনে কার,  তামা-লোহা A 
এক টি তাঁড়ং-কোষকে এমনভাবে 
যুন্ত করা হইল যাহাতে A সংযোগ- 
স্থলে তাঁড়ৎ-প্রবাহ যায় তামা হইতে 
লোহার দিকে এবং B সংযোগস্থলে 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ যায় লোহা হইতে 

fea 4.15 তামার দিকে | চনত 4-15 )1 

aes পেল্তিয়ে তাঁড়্চালক বলের বিরদ্ধে তাঁড়ৎপ্রবাহ যায় সেই প্রান্তে 


উষ্ণ 


শীতল 
লোহা হয় 


হয় 
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তাঁড়চ্চালক বলের বিরুদ্ধে কার্য হয়॥ এই কার্যধকারতে তাঁড়ং-কোষ যে-কার্য করে তাহা 
তাপ-শান্ত রূপে আত্মপ্রকাশ করিয়া Gs প্রান্তাটকে উত্তপ্ত করে। 

আবার, যেপ্রান্তে পেল্তিয়ে তাঁড়চ্চালক বলের আভমুখে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে সেই 
প্রান্তে এ তাঁড়চ্চালক বলের উৎসই কার্য করে। ইহাতে ওঁ প্রান্তের আভ্যন্তরীণ শক্তি 
হাস পায়, ফলে এঁ প্রান্ত শীতল হয়। ইহাই ইলেকট্রন তত্ত্বের আলোয় পেন্তিয়ে 
প্রক্রিয়ার ব্যাখ্যা | 


4.15 টমসন প্রক্রিয়1 (Thomson effect) 

1854 abra fear উইলিয়ম টমসন ( পরে যানি লর্ড কেলাঁভিন নামে পরিচিত 
হইয়াছলেন ) তাত্বিক বিবেচনার সাহায্যে ভাবধ্/দ্বাণী করেন যে, কোন কোন পারিবাহীর 
দৈৰ্ঘ্য বরাবর উষ্ণতার পার্থক্য থাঁকলে এঁ পারিবাহীর মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ গেলে এ 
পাঁরবাহীতে তাপ শোষিত a তাপ উদ্ভূত হইবে । পরাক্ষার দ্বারা লর্ড কেলাভনের এই 
ধারণ৷ সর্মাথত হইয়াছে ॥। ইহাকে টমসন প্রক্রিয়া বলা হয়। এখানে লক্ষণীয় যে, 
দুইটি 'বাভন্ন ধাতুর সংস্পর্শের ফলে টমসন প্রক্রিয়ার উদ্ভব হয় না। একই পাঁরবাহীর 
tales অংশের উষ্ণতার বিভন্নতার ফলে È পারবাহীর দুই প্রান্তে একটি তাপ- 
তাঁড়চ্চালক বলের উদ্ভব হয় ॥ ইহাকে টমসন তাঁড়চ্চালক বল (Thomson e. m. f.) 
বলা হয়। এই তাঁড়চ্চালক বলের ফলেই পরিবাহীর মধ্য দিয়া তডত-প্রবাহ পাঠাইলে 
উহাতে তাপ শোষিত বা তাপ উদ্ভূত BI 

টমসন প্রক্রিয়াটি প্রদর্শনের জন্য নিয়ের পরীক্ষা্ট কর! যাইতে পারে । একটি তামার 


দণ্ড B-এর ঠিক মাঝখানে একটি বার্নারের সাহায্যে উত্তপ্ত করিতে থাকলে এ স্থানের : 


Bas সর্বোচ্চ হয় এবং মধ্যাবন্দু 9 হইতে উভয় পার্থেই দূরত্বের সাহত উষ্ণতার মান 
প্রাতসমভাবে (symmetrically) কমিতে থাকে । মধ্যাবন্দু হইতে দূরত্বের সাঁহত 
Say কীর্পভাবে বদলায় তাহা কাটা লাইনের দ্বার আঁচ্কত IRAN ০-এর সাহায্যে 
দেখান হইয়াছে [ চিত্র 4.16 (a)] 0-বক্ররেখাঁটি তামার দণ্ডের নধ্যবিন্দুর Coad 
প্রাতসম। 


-A fal 
j Yi | থু ft 1২৬ 
Ale ০. SSB 205561191২8 

© © 


(a) (b) (০) 
. fea 4.16 
দণ্ডাটর মধ্যস্থল হইতে TAA ন! Aaa উহার A-প্রান্ত হইতে প্রান্তের দিকে 
তাঁড়গ্প্রবাহ পাঠান হইল । কিছুক্ষণ পরে দেখা যাইবে যে, Vora লেখাঁচন্রাট 


St a উপ tg ON PR OO a 


ee" 


D0 ATE 45 ই ৬ 


আর ig 0-এর দুই পার্খে প্রাতদম (symmetrical) নাই। ফে-পার্থে sigs- 

প্রবাহ চালিতেছে দণ্ডের সেই পার্শ্বের অর্ধাংশের (অর্থাৎ, OB অংশের ) Bea বৃদ্ধি 

পাইয়াছে, অপর অরধাংশের (অর্থাৎ, OA অংশের ) Sea কমিয়াছে। 4.16 (b) 

নং চিত্রে ০-বকররেখার সাহায্যে Ba দেখান হইয়াছে। তাঁড়ং-প্রবাহের aew. 

/ বদলাইয়৷ ৪ প্রান্ত হইতে /,প্রান্তের দিকে প্রবাহ পাঠান হইলে কিছুক্ষণ পর দেখা 

যাইবে যে, এইবার 04-অংশের উষ্ণত৷ বাঁড়য়াছে এবং 0B-অংশের Sea কমিয়াছে। 

1. এইরূপ ক্ষেত্রে বিভিন্ন বিন্দুর উষ্ণ! কার্প হইবে তাহা ০-ক্ররেখাটির সাহায্যে দেখান 
হইয়াছে [ fsa 4.16 (c) Ji i 

টমসন প্রক্রিয়ার ব্যাখ্যা £ 


তাত্বিক বিচারে লর্ড কেলভিন দেখান যে, যাঁদ কোন তাপ-ুগের দুই সংযোগস্থলেই 
কেবলমাত্র তাঁড়চ্চালক বল থাকত তাহ৷ হইলে কার্যকরী তাপ-তাঁড়চ্চালক বল (e) দুই 
. সংযোগস্থলের উষ্ণতার পার্থক্য এর সমানুপাতিক হইত। সেক্ষেত্রে, eo লেখচিন্রট 
| একটি সরলরেখা হইত। কিন্তু আমরা দেখিয়াছি যে, ০০ লেখাটি apone | 
1 অধিবৃত্তাকার ( অনুচ্ছেদ 4.11 দ্রষ্টব্য )। ইহা লক্ষ্য করিয়া ac কেলভিন সিদ্ধান্তে 
1... আসিয়াঁছলেন যে, কোন তাপ-বুগ্মের দুই সংযোগস্থলের দুই পেল্তিয়ে তড়িচ্চালক বল 
|O ছাড়াও তাপ-ুগ্মে তাঁড়চ্চালক বলের অন্য উৎস আছে। [তান এই আঁভমত ব্যক্ত 
করিয়াছিলেন যে, তাপযুগ্গের প্রতিটি ধাতব পাঁরবাহীর দৈর্ঘ্য বরাবর উষ্ণতার পার্থক্য 
থাকার দরুন উহাদের মধ্যে তড়িচ্ছালক বলের ( টমসন তীড়্চালক বল) সৃষ্টি হয় 
এই তাঁড়চালক বল পারবাহীর উষ্ণতার নতিমান্রার (temperature gradient) 
আঁভমুখেও হইতে পারে, আবার উষ্ণতার নাঁতমান্রার বিপরীতমুখেও হইতে পারে। প্রথম 
ক্ষেত্রে যে-টমসন প্রক্রিয়া ঘটে তাহাকে ধনাত্মক উসসন প্রক্রিয়া (positive Thomson 
effect) এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে যে-টমসন প্রক্রিয়া ঘটে তাহাকে খণাত্মক উমসন প্রক্রিয়া 
(nagative Thomson effect) বল। হয় | 
তামা, আযাণ্টিমনি, ক্যাডমিয়াম, দস্তা, রূপা ইত্যাদ ধাতুর ক্ষেত্রে যেটমসন তাঁড়চালক 
॥ বলের Gea হয় তাহার আঁভমুখ ,পরিবাহীর শীতলতর অংশ হইতে উষ্ণতর অংশের / 
(| দিকে। অর্থাৎ এই সকল পরিবাহীর ক্ষেত্রে ধনাত্মক টমসন প্রক্রিয়া লক্ষ্য করা যায় | 


I ‘EMAAR SSR 
$ শীতল er উষ্ণ er শীতল 


/ 4 wy তামা B 
| | i 
LTE ; 
pot 5 | এই অংশে তাপ _৯ 1 এই অংশে sin} | 
{ || শোষিত হয় | উদ্ভত হয় | 
| J py eat 9 clan pee 
» চিত 4.17 
} 


í 4.17 নং চিত্রে একটি তামার পারবাহী (AB) দেখান হইয়াছে। ইহার মধ্যাবন্দুটি 
5. উত্তপ্ত করা হইয়াছে এবং দুই প্রান্ত শীতল রাখ! হইয়াছে। তাহা হইলে দুই অধেই 
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ba তাড়চ্চালক বল era আঁভমুখ হইবে steers eaters ace 


এইবার তামার পারিবাহীর মধ্য fe A প্রান্ত হইতে B প্রান্তের দিকে তাঁড়ৎ্প্রবাহ 
পাঠাইলে ইহার AC অংশে তাঁড়ৎ-প্রবাহ যাইবে টমসন তাঁড়চ্চালক বল ees ITERA I 
ফলে এই তাঁড়চ্চালক বল কার্য করিবে এবং পরিবাহীর এই-অংশে তাপ শোষিত 
হইবে ।আবার, পারিবাহীর CB অংশে তাঁড়ৎ-প্রবাহ যাইবে টমসন তীড়িচ্চালক বল ০:-এর 
বিপরীত দিকে । ইহাতে পাঁরবাহীর এই অংশে টমসন তাঁড়িচ্চালক বলের বিরুদ্ধে কার্য 
সম্পাদিত হয়। এই কার্যে ব্যায়ত শান্ত তাপশ্তি রূপে আত্মপ্রকাশ করিয়া পরিবাহীর এই 
অংশকে উত্তপ্ত করিবে ( চিত্র 4.17) 1 

লোহা, বিসমাথ, নিকেল, কোবাণ্ট, প্র্যাটিনাম ইত্যাদি ধাতুর ক্ষেত্রে যে-টমসন 
তাঁড়চ্চালক বলের উদ্ভব হয় তাহার অভিমুখ পারবাহীর Beer অংশ হইতে শীতলতর 
অংশের দিকে । অর্থাৎ, এই সকল পাঁরবাহীর ক্ষেত্রে খণাত্মক টমসন প্রক্রিয়া লক্ষ্য 
করা যায়। { 
4.18 নং চিত্রে লোহার একটি পাঁরবাহী PQ দেখান হইয়াছে । ইহার মধ্যাবন্দু M 
উত্তপ্ত হইয়াছে এবং ইহার দুই প্রান্ত শীতল রাখ৷ হইয়াছে। এক্ষেত্রে পাঁরবাহীর দুই 
অধেই টমসন তাঁড়চ্চালক বল er- অভিমুখ হইবে মধ্যবিন্দু M হইতে প্রান্ত-বিন্দুর (P 
বা Q-এর ) face । এইবার লোহার এই পাঁরবাহীর মধ্য দিয়া P প্রান্ত হইতে Q প্রান্তের 


শীতল ৮5 উষ্ণ € > শীতল 


Qe লোহা Q 


| 

1 i 
«তাপ উদ্ভূত হয় 7৯4 তাপ শোষিত হয়| 

| 1 

fsa 4.18 
face তাঁড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে ইহার PM অংশে তাঁড়ৎ-প্রবাহ যাইবে টমসন তীঁড়চ্চালক 
বল eraa বিপরীত দিকে । ফলে এই অংশে টমসন তীঁড়চ্চালক বলের বিরুদ্ধে কার্য 
সম্পাঁদত হইবে। এই কার্যে alae শান্ত তাপশান্তরূপে আত্মপ্রকাশ কারিয়া PM 
অংশকে উত্তপ্ত কারবে। আবার, পারবাহীর MQ অংশে তাঁড়ৎপ্রবাহ যাইবে টমসন 
তাঁড়্চালক বল erea আঁভমুখে ফলে এই টমসন তাঁড়চ্চালক বল কার্য করিবে এবং 
এই অংশে তাপ শোষিত হইবে । 
কোন পারবাহীর বাভিন্ন অংশের মধ্যে উষ্ণতার পার্থক্যের দরুন উহাতে টমসন 

তাঁড়চ্চালক বলের উত্তব হয় কেন ইলেকট্রন তত্ত্বের আলোতে তাহার মোটামুটি ব্যাখ্য৷ 
পাওয়া যায়। | 
ধাতব পারবাহীতে বহু সংখ্যক মুন্ত ইলেকট্রন থাকে। এই মুক্ত ইলেকট্রনগুল 
আদর্শ গ্যাসের অণুগুলির মত আচরণ করে । আমরা জানি যে, কোন গ্যাসের ঘনত্ব 
jaca করে উহার উষ্ণতার উপর। কাজেই, কোন ধাতব পাঁরবাহীর Talon অংশের 
উষ্ণতার পার্থক্য থাকলে উহার বিভন্ন অংশে মস্ত ইলেকট্রনের ঘনত্বও fale হইবে। 


তড়িৎ্প্রবাহ 
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যে-অংশের Bae কম সেই অংশে ইলেকটুনের ঘনত্ব কম হওয়াই প্রত্যাশিত। সুতরাং, 
কোন পাঁরবাহীর যে-অংশ শীতলতর সেই অংশ উষ্ণতর অংশের সাপেক্ষে খণাত্মক হইবে । 
এই যুক্তিতে ধাতব পাঁরবাহীতে উষ্ণতার পার্থক্যের দরুন bana তাঁড়চ্চালক বলের উদ্তবের 


UM পাওয়। যায় সত্য, কিন্তু কোন কোন ধাতব পাঁরবাহীতে ধনাত্মক টমসন প্রাক্রিয়া | 


এবং কোন কোন ধাতব পাঁরবাহীতে ANAF টমপন তাঁড়ন্চালক বল দেখা যায় কেন ' 
এই সরল তত্ত্বের সাহায্যে তাহার ব্যাখ্যা পাওয়া যায় না | : 
416 তাপ-তড়িৎ প্রক্রিয়ান্স ব্যবহাক্রিক প্রচক্সাগ 4 
তাপ-তাঁড়ৎ প্রক্রিয়ার ভিত্তিতে নানারূপ যন্ত্র উদ্ভাবিত হইয়াছে । এই সকল যন্ত্রের: 
সাহায্যে উষ্ণতার পাঁরমাপ, সৌর বাকরণের পারমাপ, উচ্চ কম্পাঙ্কাঁবাশিষ্ট পারবা 
তাঁড়ং-প্রবাহ (high-frequency alternative current) পাঁরমাপ ইত্যাদ কর! যায় ॥ i | 
নিচে আমরা তাপ-তাঁড়ৎ প্রক্রিয়ার দুইটি প্রয়োগ উল্লেখ কাঁরব। | 
(i) উষ্ণতার পাঁরমাপ (Measurement of temperature ) 8 মু 
তাপ-ুগ্ে উদ্ভূত তাপ-তাঁড়িচ্চালক বল উহার দুই জোড়মুখের উষ্ণতার পার্থক্য দ্বার 
নির্ধারিত হয়। এই দুই জোড়মুখের একটির উষ্ণতা স্থির রাখিয়া অন্যটির Bea পারবর্তন a 
করিলে o-a উদ্ভূত তাপ-তাঁড়চ্চালক বল দ্বিতীয় জোড়মুখের উষ্ণতার উপর নির্ভর. 
করিবে। কাজেই, তাপ-তাঁড়চ্চালক বল পরিমাপ করিয়া দ্বিতীয় জোড়মুখের উষ্ণতার A 
পরিমাপ করা যায়। এই উদ্দেশ্যে একটি জোড়মুখের Geel স্থির রাখিয়া অন্যটির : 
বিভিন্ন উষ্ণতায় তাপ-তীঁড়চ্চালক বল মাপয়। একটি ক্রমাঙ্কন লেখ (calibration 
Curve) অঙ্কন FIR] লইতে হয়। সাধারণত পোটেনসিওামটার যন্ত্র ব্যবহার করিয়া 


. উষ্ণতার পার্থক্যের সাঁহত তাপ-তীড়িচ্চালক বলের সম্পর্ক নির্ণয় করা হয় । SHIA লেখ 


isa লইবার পর দ্বিতীয় জোড়মুখাটকে পরীক্ষাধীন বস্তুর ( যাহার Seq মাপতে 
হইবে ) সান্নিধ্যে রাখা হয়। এই অবস্থায় তাপ-যুগ্মে উদ্ভূত তাঁড়চ্চালক বলের মান কত. 
তাহা নির্ণয় করিয়া লইলে ক্লমাঙ্কন লেখ হইতে সহজেই পরীক্ষাধীন বস্তুর উষ্ণত৷ 
পাওয়া যায় । 

(ii) বাকিরণের পরিমাপ (Radiation measurement) s 

তাপশান্তিকে তাঁড়ৎ শান্ততে রূপান্তারত sian তাপীয় বাকরণের পরিমাপের উদ্দেশ্যে 


| থার্সেোপাইল (thermopile) নামে একটি যন্ত্র উদ্ভাবিত হইয়াছে । বহু সংখ্যক তাপ- 


যুগ্ম (সাধারণত আযাপ্টিমনি-ীবসমাথ তাপ- 
যুগ্ম ) শ্রেণী সমবায়ে ge করিয়া এই যন্ত্র. 


G যুক্ত করা হয় (oa 4.19)। থার্মো- 
যে-জোড়মুখগুলিকে উত্তপ্ত 

করিতে হইবে চিত্রে উহাদিগকে A দ্বারা 
এবং অন্য জোড়মুখগুলকে B দ্বারা চিহিত 
y {oa 4.19 করা হইয়াছে। এই জোড়গুলির উপর 
আপাতত [াকরণ, যাহাতে সহজেই শোষিত ' হইয়। ইহাদিগকে উত্তপ্ত করিতে পারে 
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এই উদ্দেশ্যে এই জোড়গুলি.কালে৷ রঙ করা থাকে। পরীক্ষাধীন বিকিরণ যাহাতে এ 
জোড়মুখগুলির উপর কেন্দ্রীভূত হইতে পারে এ উদ্দেশ্যে থার্মোপাইলের Be জোড়মুখ- 
গুচ্ছের সম্মুখে একটি ধাতব শঙ্কু (H) লাগান থাকে । থার্মোপাইলের উষ্ণ জোড়মুখগুচ্ছে 
বাকরণ আপাতিত হইলে জোড়মুখগুচ্ছ উত্তপ্ত হয়। ইহাতে থার্মোপাইলে তাপ-তীঁড়্চালক 
বলের উদ্ভব হয় এবং গ্যালভানোমিটারে বিক্ষেপ ঘটে। এই বিক্ষেপের পরিমাণ 
হইতে পরীক্ষাধীন {বাকরণের প্রাবল্য নির্ণয় করা যায়। 


সার-সংক্ষেপ 


পাঁরবাহীর মধ্য দিয়৷ তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে উহাতে তাপ উৎপন্ন হয়। wigs 
প্রবাহের তাপীয় ক্রিয়া সম্পর্কে জুলের সূত্র তিনটি নিম্নরূপ £ 
(i) প্রবাহমান্রার সুত্র £ পাঁরবাহীর রোধ (R) এবং সময় (৫) অপারবতিত 
থাকিলে উৎপন্ন তাপ (H) তাঁড়ৎপ্রবাহ Laa বর্গের সমানুপাতিক | 
Gi) রোধের aa: প্রবাহমান্রা ! এবং সময় £ অপরিবাতিত থাকিলে উৎপন্ন 
তাপ H পারবাহীর রোধ R-এর সমানুপাতিক । 
Gii) সময়ের a: তাঁড়ৎ-প্রবাহ 1! এবং পরিবাহীর রোধ fates থাকিলে 
'পারবাহীতে উৎপন্ন তাপ (H) সময় এর সমানুপাতিক | 
তাত্বিক বিচারে দেখান যায় যে, R 2 রোধসম্পন্ন পারবাহীর মধ্য Tem £ সেকেও 
সময় ধরিয়া L আযাম্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ গেলে উৎপন্ন তাপ, 
H=0:24 I°Rt cal 
কোন পাঁরবাহীর দুই প্রান্তে যদ V িভব-বৈষম্য, বজায় থাকে এবং উহার মধ্য 
fem t সময় ধরিয়া L তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হয় তবে পাঁরবাহীতে সম্পাদিত কার্য, 
W=V.Lt 
V-কে ভোপ্টে, [-কে আযাম্পয়ারে এবং /-কে সেকেওে প্রকাশ করিলে, 
W=V.Lt ভোল্ট-আ্যাম্পিয়ার-সেকেও- Vit জুল বা ওয়াট-সেকেও 
ওয়াট-ঘণ্টা এবং ৫৮১৮৮৮71818 একককে 
বোর্ড অফ ট্রেড একক বা B. O. T. এককও বল৷ হয়। 
1 বোর্ড অফ ট্রেড একক (B. O. T.) বা কিলোওয়াট-ঘণ্টা 
_ ভোপ্ট *আযাম্পিয়ার ঘণ্টা 
1000 
বৈদ্যঁতক gel, বৈদ্যুতিক fete, বৈদ্যুতিক বাতি, বৈদ্যুতিক হিটার ane et 
ইত্যাঁদ যন্ত্রে তাঁড়ৎ-প্রবাহের তাপীয় ফল কাজে লাগান হয়। 
দুইটি বিভিন্ন ধাতুর তারের দুই প্রান্ত পরস্পর ye করিয়া একটি বদ্ধ বর্তনী সৃষ্ট 
করিয়া এ দুই তারের সংযোগস্থল দুইটিকে বিভিন্ন উষ্ণতায় রাখলে বর্তনীতে vive 
প্রবাহের সৃষ্টি Al এই প্রবাহকে তাপ-তাঁড়ৎপ্রবাহ বলে। এই প্রাক্রয়াটকে বলা হয় 
জ’বেক প্রক্রিয়া (Seebeck effect) 1 fafon ধাতুর তার দ্বার৷ তৈয়ারী তাপ-যুগ্ের দুই 
প্রান্তে উষ্ণতার পার্থক্য থাঁকলে যে-তাঁড়চ্চালক বলের: উদ্ভব হয় তাহাকে তাপ- 
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তাঁড়চ্চালক বল (thermo-electromotive force) বলা হয়। উষ্ণতার পার্থক্য £ 
এবং তাঁড়চ্চালক বল E-ag সম্পর্ক নিম্নরূপ £ 
E=at + bt2 


এখানে এ এবং & হইল তাপ-বুগ্মটির দুইটি ধুবক। (বাভিন্ন তাপবুগ্মের ক্ষেত্রে ইহাদের j 
; ik 


মান Tater 

কোন SALA মধ্য TaN তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে উহার এক প্রান্তে তাপের উদ্ভব 
হয় এবং অন্য প্রান্তে তাপ শোষিত হয়। এই প্রক্রিয়াকে পেলৃতিয়ে aam (Peltier 
effect) বল৷ হয়। কোন সমসত্ব পারবাহীর দৈর্ঘ্য বরাবর উষ্ণতার ব্যবধান থাকিলে এ 
“পারবাহীর মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ গেলে উহাতে তাপ শোধিত বা উদ্ভূত হয়। এই 
প্রক্রিয়াকে টমসন প্রক্রিয়া বলা হয়। 


প্রশ্নাবলী 4 


[_ ইন্বোতর প্রশ্নাবলী _] 


1. একটি বাঁতর উপর ‘230 V-60 W লেখা are | ইহার তাৎপর্য কী? 
[উচ্চ মাধ্যমক (পশ্চিমবঙ্গ), 1981, 1978] 
2. বেশি তাপ উৎপাদনের জন্য উচ্চ মানের রোধ নাকি নিশ্নমানের রোধ ব্যবহার করিতে 
হইবে দুইজন ছাত্রকে ইহা জিজ্ঞাসা কর হইল । তাহাদের একজন P=(V2/R) সমীকরণটি 
ব্যবহার কাঁরল এবং বলিল, ‘নিম্নমানের রোধ ।, অপর ছান্রটি PIR সমীকরণটি ব্যবহার 
Sisal বলিল, ‘উচ্চ মানের রোধ ৷? এ প্রসঙ্গে তোমার মতামত প্রকাশ কর। 


3. 250 W বৈদ্যুতিক বাতি অপেক্ষা 100 W বৈদ্যাতক বাতির িলামেন্টের রোধ বোশ 


না কম? উভয় Tez 220-% সরবরাহ লাইনে ব্যবহৃত হইবার জন্য নাত হইয়াছে | 
4 220 V লাইনে কয়েকটি বাতি শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা৷ হইল। একটি বাতি ফিউজ 
হইবার পর বাকি বাতিগুলি পুনরায় এ একই লাইনে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা হইল। কোন্‌ 
ক্ষেত্রে বাতিগুলির ওজ্জল্য বৌশ হইবে এবং কেন? [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980] 
৷ 5. সুইচের সাহায্যে বর্তনী সংহত কারবার 15 মিনিট পর একটি বৈদ্যাতক কেটলীর 
তরল ফুটিতে আরপ্ত করে। ইহার তাপক-তারটির দৈর্ঘ্য 6 মিটাঝু। তাপক-তারটির কী 
পরিবর্তন করিলে সুইচ ‘অনৃ’ করিবার 10 মিনিট পর কেটলীর তরল ফুটিতে থাকিবে ? 
পারপাশ্বিক বায়ুমণলে তাপক্ষয় উপেক্ষা কর। 

6. দুইটি সদৃশ তাপক-কুগুলীকে দুইটি কাচের কুণ্ডে আবদ্ধ অবস্থায় রাখা হইল। কুণ্ড 
দুইটির একটিকে বায়ুশূন্য এবং অপরটিকে হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বার৷ পূর্ণ করা হইল। কুণ্ডলী 
দুইটিকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিয়। উহাদের মধ্য দিয়া তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইল যাহাতে 
Gam আলে৷ বিকিরণ করে। ইহাদের মধ্যে কোনটি অধিকতর উজ্জলভাবে জালিবে ? 
যুন্তসহ সংক্ষেপে উত্তর দাও। [জয়েন্ট andre, 1974] 

7. দুইটি 120 V-40 W বাতিকে শ্রেণী-সমবায়ে একটি 120 V Was যুক্ত করা 

. হইল। ইহাদের মধ্যে একটি বাতির ফিলামেণ্ট ধাতু নামত এবং অপরটির ফিলামেণ্ট 
কার্বন-নিমিত। কোন্‌ ফিলামেণ্টটি অধিকতর উজ্জলভাবে জালবে ? 

8. antes বাতির ফিলামেণ্ট এবং লাইন তারের মধ্য দিয়া একই তাঁড়ৎ-প্রবাহ যায়, 


> 
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‘কিন্তু কেবলমাত্র বৈদ্যাতক বাতির [ফলামেণ্টই শ্বেত-তপ্ত এবং ভাস্বর হইয়া উঠে। ইহার 
কারণ ব্যাখ্য। কর। 

9. একটি 25 W ais এবং একটি 100 W ates শ্রেণী-সমবায়ে gs sian এ 
শ্রেণী-সমবায়কে বৈদ্যাতক মেইন-এর সাঁহত যুক্ত করা হইল। কোন্‌ বাতিটি অপেক্ষাকৃত 
বোশ উজ্জলভাবে জালবে? [আই. আই. টি. আ্যাডাঁমশন টেষ্ট, 1964] 

10. বাঁড়র বৈদ্যুতিক সংযোগ ব্যবস্থায় উজ ব্যবহৃত হয় কেন ? 

11. যে-বৈদ্যাতিক হিটার সমপ্রবাহ সরবরাহ লাইন-এ (d. ০. line) ব্যবহৃত হয় উহাকে 
পারবা প্রবাহ লাইনেও (a. ০. line) YW Fal যায় কেন WAM FA! 

[জয়েন্ট writer, 1973] 

12. একটি বৈদ্যাতক হটারে নিরবচ্ছিন্নভাবে তাপ উৎপন্ন হইতে থাকে, কিন্তু ইহার 
eo কিছুক্ষণ পর স্থির হইয়া যায়। ইহার কারণ কী? 

[আই. আই. টি. আ্যাডাঁমিশন টেষ্ট, 1975] . 

13. কোন পাঁরবাহীর মধ্য Tam তাঁড়ৎ-প্রবাহ গেলে উহাতে তাপ-উৎপাদনের জুলের 
প্রক্রিয়াটি অপ্রত্যাবর্তাঁ, কিন্তু তাপ-বৈদ্যাতিক প্রক্িয়াগুলি প্রত্যাবতাঁ ami এই visa 


সপক্ষে যুক্তি দাও । 
14. কোন তাপ-যুগোর তাপ-তাঁড়চ্চালক বল-উষ্ণত। aia আকিয়া উহাতে তাপ- 
যুগোর নিরপেক্ষ Gaol এবং উৎক্রম Gee নির্দেশ কর। (জয়েণ্ট এণ্দ্রান্স, 1979] 


15. “নরপেক্ষ-উষ্ণত! তাপ-যুগোর শীতল সংযোগস্থলের উষ্ণতার উপর নির্ভর করে না, 
fog উৎক্লম Geol শীতল সংযোগস্থলের উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল ।” ব্যাখ্যা কর । 


16. (a) তাঁড়ৎ-প্রবাহের তাপীয় ফল-সংক্রান্ত জুলের Way বিবৃত কর । (৮) Agios 
পদ্ধাততে তাপের Tiss Gass কীভাবে নির্ণয় কর! যায়? [উচ্চ মাধ্যমিক (aa), 
1980, 1982] (০) তাপ-যুগ্য কাহাকে বলে? [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1980) 

17. (a) তঁড়ৎ-প্রবাহের তাপীয় ক্রিয়া-সংক্রান্ত জুলের সূন্রগু'লি আলোচন। কর। 

(৮) দেখাও যে, শ্রেণী-সমবায়ে কয়েকটি পারবাহাঁর ক্ষেত্রে প্রাতটিতে উৎপন্ন তাপ উহার 
রোধের সমানুপাতিক, কিন্তু সমান্তরাল সমবায়ে D করেকটি পাঁরবাহীর কষে প্রাতটিতে 
উৎপন্ন তাপ উহার রোধের ব্যস্তানুপাতিক | 

(6) পবদ্যুতের বিল [মটাইবার সময় আমরা tine বৈদ্যুতিক শান্তর দাম দিই ৷ 
উক্তিটি aan কর । [সংসদের নমনা প্রশ্ন, 1978] 

18. (a) তাঁড়ৎ-প্রবাহের তাপীয় wanes জুলের সৃরগুলি লিখ । বৈদ্যুতিক 
পদ্ধীততে তাপের Aliens তুল্যাঙ্ক নির্ণয় সংক্ষেপে বর্ণনা কর এবং যে-সূত্র ব্যবহার কাঁরবে 
তাহ! afsh Fa | 

(৮) 220V-66W বৈদ্যাতক বাতি বালতে কী বুঝ? বাতিটি 220 V সরবরাহ 
লাইনের সাঁহত যুক্ত কারয়৷ জালানে৷ হইল | জলন্ত অবস্থায় বাঁতর ?ফলামেণ্টের রোধ নির্ণয় . 
কর। [উচ্চ মাধ্যমক (পশ্চিমবঙ্গ), 1987) 

19. (a) তাঁড়ং-প্রবাহের তাপীয় ফল-সংক্রান্ত জুলের সৃঘ বিবৃত কর। (৮) বৈদ্যাতক 
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প্রণালীতে তাপের qiias তুল্যাগ্ক fafa কর! যায়__ব্যাখ্যাকর ॥ (০) 102 রোধের মধ্য 
fan 0:84 প্রবাহ 1 মানট সময়ের জন্য চালিত কাঁরলে কত তাপ উৎপন্ন হইবে? 
[উচ্চ মাধ্যামক faa), 1981] 
20. (a) তাঁড়ৎ-বর্তনীতে তাপ-উৎপাদন: সম্পর্কে জুলের সূত্রটি ব্যাখ্যা কর 
B. O. T. একক বালিতে কী বুঝ? [উচ্চ মাধ্যনক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1978] 
(6) তাঁড়ং-প্রবাহের তাপায় ফল সম্পর্কে জুলের yagi বিবৃত কর । তাপের যান্ত্রিক ' 
তুল্যাক্ক নির্ণয়ের বৈদুযীতক পদ্ধাতটি বর্ণনা কর। (উচ্চ মাধ্যাণক (fara), 1978] 
21. (a) তাঁড়ং-প্রবাহের দ্বারা তাপ-উৎপাদন সম্পর্কে জুলের সূত্র বিবৃত Fal. শান্তর 
faoa সূত্ৰ হইতে জুলের WATS প্রতিষ্ঠা কর। (সংসদের aT erat, 1980] 
(6) জুল, ওয়াট এবং বোর্ড অফ্‌ ট্রেড ইউনিট বলিতে কী বুঝ ? 
22. (i) ras প্রক্রিয়া, পেল্াতয়ে প্রক্রিয়া ও টমসন প্রক্রিয়া কাহাকে বলে এবং এই 
্রক্রিয়াগুলির পরীক্ষাভীত্তক প্রদর্শন সম্পর্কে আলোচন৷ কর। 
; (i) জুল afen ও (পল্তয়ে প্রক্রিয়ার পার্থক্য কী? [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980] 
23. তাপ-যুগ্া, তাপ-তাঁড়চ্চালক বল, নিরপেক্ষ উষ্ণতা ও উৎরুম Sew বলিতে কী বুঝ 
ব্যাখ্য৷ কর। 
24. craters asn বলতে কী বুঝ ? পরীক্ষার সাহায্যে কীভাবে পেল্বাতয়ে প্রক্রিয়া 
দেখান যায় আলোচনা কর। 
25. পেল্তিয়ে প্রক্রিয়া কাহাকে বলে? ae sen nice জুল প্রক্রিয়ার পার্থক্য কী £ 
এই প্রক্রিয়া প্রদর্শনের জন্য একটি পরীক্ষা পদ্ধতির বর্ণনা কর | 
26. জীবেক প্রক্রিয়া এবং পেল্তিয়ে প্রক্রিয়া কী? তাপ-তীড়ৎ-প্রবাহ এবং তাপ- 
তঁড়চ্চালক বল বালিতে ক বুঝ? তাপ-যুগ্ম কী? তাপ-যুগোর সাহায্যে অজান৷ উষ্ণত৷ নির্ণয় 
কাঁরবে কীরূপে ? [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1987] 
27. (a) একটি তারের মধ্য fem কিছুক্ষণ তাঁড়ং-প্রবাহ চালন! করা হইল । এ তারে 
উৎপন্ন তাপের পাঁরমাণ fans রাশগুলির উপর কীভাবে নির্ভর কাঁরবে বল ঃ (i) তারের 
দৈৰ্ঘ্য, Gi) তারের প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, (11) তারের উপাদানের রোধাঙ্ক এবং (iv) তারের 
দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য (প্রথম তিনটি ক্ষেত্রে বিভব-বৈষম্য স্থির আছে ধাঁরতে হইবে ) | 
(৮) তাঁড়ৎ-শান্তর একক B. 0. T.-এর সংজ্ঞ৷ দাও | 
[উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1985] - 
28. সংজ্ঞা দাওঃ বৈদ্যুতিক শান্ত এবং ক্ষমতা । ইহাদের ব্যবহারিক এককের নাম 
লিখ । 
ওয়াট এবং িলোওয়াট-ঘণ্টার AT লেখ | 
একটি বৈদ্যুতিক বাতির উপর 230V—100W লেখা আছে। ইহার তাৎপর্য ব্যাখ্যা 
কর। ভাদ্বর অবস্থায় ইহার রোধ কত? যদি এই বাল্বটি দৈনিক 6 ঘণ্ট। Bian জলে 
HA হইলে 30 দিনে কত একক বৈদুযতিক শান্তি ব্যায়ত হইবে? 
i [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1987] 
29. (a) জীবেক AFM কাহাকে বলে? চিত্রের সাহায্যে নিরপেক্ষ উষ্ণতার ব্যাখ্যা 
দাও। [উচ্চ মাধ্যমিক পোশ্চমবঙ্গ), 1986] 
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(০) টমসন প্রক্িয়। কাহাকে বলে ? এই afen প্রদর্শনের একটি পরীক্ষা-ব্যবস্থার বর্ণন। 
দাও | 


39. একটি কাচের নলের অক্ষ বরাবর রক্ষিত 59 রোধাবাঁশষ্ট তারের 1A তাঁড়ং- 
প্রবাহ চালতেছে ৷ নলের মধ্য fem মাঁনটে 15 cm® জল প্রবাহিত হয় । জলের প্রবেশ 
ও নির্গম পথে উষ্ণতার পার্থক্য 48°C হইলে 3-এর মান কত ? (তাপক্ষয় উপেক্ষা কর) 

[উচ্চ মাধ্যানক (aa), 1982] [417 11০91] 

31. একটি বৈদ্যুতিক িটারকে 110.০1 বিভব-বৈষম্যসম্পন্ন সরবরাহ লাইনের সাহত 
যুক্ত কারলে 5 আঘাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ চলে। প্রত মানটে উহাতে কী পাঁরমাণ তাপ 
উৎপন্ন হয় ? [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978] [7920 cal] 

32. 100 ওয়াটের একটি বৈদ্যুতিক পাখা এবং 40 ওয়াটের একটি বৈদ্যুতিক বাঁতি 
দৌনক 6 ঘণ্ট। কারিয়। ব্যবহৃত হইলে 30 দিনের মাসিক বিল, কত হইবে? ais fa. ও. টি. 
এককের মূল্য 20 পয়সা | [5°04 টাক ] 

33. 20 এবং 49 রোধাবাশিষ্ট দুইটি. তারকে  শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত কাঁরয়। দুই প্রান্তে 
6 *০1%1বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ কর হইল ৷ তার দুইটিতে Sew তাপের হার তুলনা কর 
উহাদিগকে সমান্তবাল-সমবায়ে যোগ কাঁরলেই বা উদ্ভূত তাপের হারের অনুপাত কত হইবে? 

[উচ্চ মাধ্যানক (পাশ্চমবঙ্গ), 1964] [1 : 2,23 1) 


34. 100 রোধাবাশষ্ট একটি তারকে 10 gm জলসমাবাশষ্ট ক্যালারামিটারের মধ্যে 
রাখা হইল ৷ ক্যালীরমিটারে 500 gm জল রহিয়াছে। তারের মধ্য দিয়! 10 'ানট afam 
2 A তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইল । ইহাতে জলের উষ্ণতা 118C বৃদ্ধি পাইলে তাপের 
যান্ত্রিক তুল্যাঞ্কের মান নির্ণয় কর | [4x 107 erg/cal] 

-35. একটি ‘200V-200W’ বাতির সাঁহত 200V-100W* বাঁতকে শ্রেণী-সমবায়ে 
মুন্ত কাঁরয়া 200 volt মেইনে ge কালে উহাদের মধ্যে কী হারে শান্তি ব্যায়ত হইবে ? 

(22:2 watt, 444 watt] 

36. 200 রোধাবাশষ্ট একটি তারের মধ্য Tam 5 'মাঁনট ধাঁরয়। 10 আ্যাঁম্পয়ার তাঁড়ং- 
প্রবাহ পাঠান হইল ৷ : ৫) প্রবাহত মোট আধান, (ii) ব্যাঁয়ত শান্ত এবং (iii) উৎপন্ন তাপ 
facta কর! [ উচ্চ মাধ্যামক (পাশ্চমবঙ্গ), 1966] 

{3000 C, 6x 10° J, 1°44 x 10° cal] 

37. একটি বৈদ্যতক কেটালতে তাপন-কুগুলীর রোধ 53 SRA । কেটালকে 230 volt 
মেইনের সাঁহত যুক্ত কারলে কত সময়ে 150 উষ্ণতার 03 kg 'বশুদ্ধ জল ক্ফুটনাঙ্কে. 
পৌঁছবে? J=4:2 joules/cal | [1 tata 49 সেকেণ্ড (প্রায়) ) 

* 38. জলন্ত অবস্থায় 200V-60W Aiea রোধ কত? বাঁতটি 24 aol জালাইলে 
মোট কী পাঁরমাণ শান্তি ব্যায়ত হইবে? প্রত fa. ও. টি. এককের মূল্য 25 পয়সা হইলে 30 
fara এ বাঁতর জন্য কত খরচ হইবে ? [806:672, 1:44 kilowatt-hour, 10°80 টাকা] 

39. একটি হটারের তাপন-কুগলীতে 200 volt িভব-বৈষম্য প্রয়োগ করা হইয়াছে 
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এবং উহার মধ্য দিয়া 84A তাঁড়ং-প্রবাহ চাঁলতেছে। 2 'মানটে এ 1হটারে কত ক্যালার 
তাপ উৎপন্ন হইবে ? [4:8 x 104 cal) 
40. একই উপাদানের তৈয়ারী দুইটি তারের ভর সমান, কিন্তু প্রথমটির দৈর্ঘ্য দ্বিতীয়টি 
দ্বিগুণ ৷ (7) উহাদের দুই প্রান্তে একই বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ কারলে এবং (7) উহাদের 
মধ্য দয়া একই তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে উহাদের মধ্যে উৎপন্ন তাপের হার GAA কর। 
[154,451] 
41. 29 এবং 32 রোধসম্পন্ন দুইট are সমান্তরাল-সমবায়ে যুক্ত রাহয়াছে। 
উহাদের সাঁহত কী মানের তৃতীয় একটি রোধ 12 volt ব্যাটারীর সাঁহত যুক্ত করিলে 36 
watts হারে শান্ত ব্যয়িত হইবে? [2'129 শ্রেণীতে যুক্ত করিতে হইবে] 
42. 100 gm জলসমাবাশষ্ট একটি ইলেকাট্রক কেটলীতে 85°C উষ্ণতার 1 kg জল 
আছে। কেটলীটকে 230 volt বিভব-বৈষম্যাবাশষ্ট সরবরাহ লাইনের সহিত যুন্ত করা 
হইয়াছে । কেটলীর তাপন-কুগুলীর মধ্য দিয়। 4 ্যাম্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালতেছে। উৎপন্ন 
তাপের 10% অপচিত হইতেছে ধ'রয়। লইয়৷ কেটলীর জল ফুটাইবার জন্য কত সময় প্রয়োজন 
নির্ণয় কর। [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1970] [8335 sec} 
43. 072 রোধসম্পন্ন একটি কুগুলীর মধ্য fen 10 'মাঁনট সময় ধারয়। 36 আ্যাম্পিয়ার 
তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইল। কুওলীটিকে 20 sm জলসমাঁবশিষ্ট একটি ক্যালারামটারে রক্ষিত 
180 gm জলে নিমজ্জিত অবস্থায় রাখ! হইল। ক্যালারামটার ও জলের প্রাথমিক উফতা 
30:01 যাঁদ তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে উৎপন্ন তাপের সবটুকুই ক্যালারামিটার এবং জল-কর্তৃক 
শ্যোষিত হয় তাহা হইলে উহাদের Glen উফতা কত হইবে? তাপের NIS তুল্যাক্ক= 
42 জুল/ক্যালরি। [36530] 


44. 3 কিলোওয়াট ক্ষমতাসম্পন্ন Caples কেটলীতে রক্ষিত 30°C উষ্ণতার 1 kg জল 


কতক্ষণ পর ফুটিতে আরম্ভ করবে ? (তাপের জুল-তুল্যাঞ্ক -4-2 জুল/ক্যালার) 
[সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980] [ 10 মানট 48 সেকেও ] 
45. 109 রোধের মধ্য দিয়। 1 মিনিট sian 0'8 আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠান হইলে 
উহাতে কী পাঁরমাণ ভাপ উৎপন্ন হইবে ?. 


[উচ্চ মাধ্যমিক (fata), 1987] [92°16 cal (প্রায়)] . 


46. 500 watt ক্ষমতাসম্পন্ন একটি বৈদ্যুতিক কেটলী এক লিটার জলকে 15 মিনিট 
সময়ে 25°C হইতে 100°C উষ্ণতায় তোলে । বৈদ্যুতিক শান্তর শতকরা কতভাগ জলকে 
উত্তপ্ত করিতে ব্যবহৃত হয়? ( তাপের যান্দ্িক তুল্যাঙ্ক- 4:2 joules/cal) 

[আই. আই. টি. আ্যাডাঁমশন টেস্ট, 1973] (70%] 
ধা. 120 watt মোটরের সাহায্যে একটি রোফ্রজারেটর চালান হয়। মোটরটি দিনে 


5 ঘণ্টা iam কাজ কাঁরলে 30 দিনের মাসে মোট খরচ কত হইবে? প্রতি বি. ও. টি, একক 


বৈদ্যুতিক শান্তির মূল্য 10 পয়সা | [2:88 টাক! ] 
48. 50 ohms রোধ এবং 100 gm জলসমাবশিষ্ট একটি বৈদ্যুতিক কেটালকে 200 
Volts বিভব-বৈষম্সম্পন্ন বর্তনীতে যুক্ত FN হইল। এ কেটলী 900 gm জলকে 20°C 
“ হইতে ক্ফুটনা্কে তুলিতে 104 মিনিট সময় লয়। কেটলীতে উংপন্ন তাপের কত অংশ 
অপাঁচত হয়? ( তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঞ্ক-4-2১:107 erg/cal) 
এ or [ উৎপন্ন তাপের এক-তৃতীয়াংশ ] 


a 
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49. সীসা-নিত একটি fete, তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 0-2 mm? | বর্তনীতে 
সর্ট সার্কিট হইলে িউজ-তারের মান 30 ত্যাম্পিয়ারে পৌঁছায় । সর্ট-সাকিট 
হইবার কতক্ষণ পর ফিউজ্‌টি গলিতে আরম্ভ ? সীসার আপেক্ষিক তাপ_0:032 
cal/(gm°C), গলনাঙ্ক_ 327°C, ঘনত্ব 11:34 gm/cm® এবং রোধাঙ্ক- 22 x 10-76 
ohm-cm! তারটির প্রারাভক Seo 20°C | তাপ-শন্তর অপচয় উপেক্ষা কর। 

[আই. আই. টি. আ্যাডাঁমশন টেস্ট, 1976] [0:095 sec} 


বৈদ্যতক শান্তির দাম 25 পয়সা হইলে এবং প্রাতাঁদন বৈদ্যুতিক সরঞ্জামগুলি-8 ঘণ্টা করিয়া 
চালাইলে AAA মাসে বিদ্যুতের জন্য মোট কত খরচ হইবে? (1 hp =746W ধাঁরয়া লও )। 


[eras এন্ট্রান্স 1979] [50 hp, 2238 টাকা]. 


51. একটি ট্যাপ হইতে নিঃসৃত জলের উষ্ণতা 22°01 কোন একটি কাজে প্রাত 
মানটে এক লিটার হারে মানুষের দেহের স্বাভাবিক উষ্ণতাবাশষ্ট (98:6৮) জল সরবরাহ 
প্রয়োজন ॥ এই উদ্দেশ্যে জলের প্রবাহপথে ব্যবহৃত তাপন-কুগুলীটি কী পরিমাণ ক্ষমতা 
.. ব্যয় করবে? সরবরাহিত ভোণ্টেজ 210 V হইলে তাঁড়ং-প্রবাহের মান কত? {বাঁকরণ- 
জানত তাপক্ষয় উপেক্ষা কর | [আই. আই. “টি. আ্যাডাঁমশন টেস্ট, 1964] [1050W, 5A) 


52. একটি apis চুল্লী 250 V সরবরাহ লাইনে যুক্ত অবস্থায় 1 kW হারে শান্ত 
ব্যয় করে। ইহার তাপন-কুগুলীর রোধের শতকরা পারবতি কত হইলে 200V সরবরাহ 
লাইনে যুন্ত অবস্থায় ইহ। 1 kW হারে শান্তি ব্যয় কাঁরতে পারে | উষ্ণতার পাঁরবতনের ফলে 
তারের উপাদানের রোধাক্ক যাঁদ 1:05 গুণ বৃদ্ধ পায় তাহা হইলে তাপন-কুগুলীর দৈর্ঘ্যের 
শতকর৷ পারবর্তন কত হইলে রোধের উপাঁর-উত্ত পাঁরবর্তন ঘাঁটবে ? তারের প্র্থচ্ছেদের 


ক্ষেত্রফল অপারবাতিত আছে stam লও | [জয়েপ্ট ম্যান্্িকুলেশন (U. K.)] [36%, 39%] 


53. একটি agies কেটলীকে 220 V [বিভব-বৈষম্যের বতনীর সাঁহত ye কাঁরলে 
উহার মধ্য দিয়া 4 A 'তাঁড়ং-প্রবাহ চলে। (6) কেটলীর তাপক তারটির রোধ নির্ণয় কর। 
Gi) পারবহণ, বিকিরণ ইত্যাদিতে উৎপন্ন তাপের 40% অপাঁচত হয় ধায় 0০ উষ্ণতার 
1108 বরফকে গলাইতে এবং ফুটাইয়। সম্পূর্ণভাবে বাম্পায়িত কারতে কত সময় লাগবে তাহা 
fata কর। (i) যাঁদ 1 kilowatt-hour বৈদ্যুতিক শান্তর মূল্য 20 পয়স। হয় তাহা, 
হইলে ওঁ সময়ের মধ্যে ব্যায়ত বৈদ্যুতিক “isa মূল্য কত হইবে? ধাঁরয়। লও যে, ০০ 
উষ্ণতায় বরফের লীন তাপ 80 cal/gm এবং 100°C উষ্ণতায় জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ 
540 cal/gm | [জয়েন্ট এষ্টান্স, 1975] [552, 1 ঘণ্ট। 35 fa. 27 সেকেও, 28 পয়স। ] 


54. যখন 27°C উষ্ণতার TAS অবাঁস্থত কোন টাংস্ট্যান তারের মধ্য fen SA 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠান হয় তখন উহা। 570 উষ্ণতায় আসয়। শ্থিরাবন্থা লাভ করে। তারের 
রোধ উহার পরম উষ্ণতার সমানুপাতিক এবং তাপক্ষয়ের হার পারিপার্শ্বকের সাঁহত উষ্ণতার 


254 উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 


ব্যবধানের সমানুপাতিক হইলে তারটির মধ্য fan কী মানের তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে উহার 
Bee 387°C-a faa থাকিবে ? [ কোম্রিজ বিশ্বাবদ্যালয় ] [12254] 
55. 200 V মেইন-এর সাঁহত 202 রোধাবাঁশষ্ট একটি 'হটারের সাহায্যে একটি 
ঘরের উষ্ণতাকে 20°C-এ Faq রাখা হইল ৷ ঘরের সর্বত্র উষ্ণতা সমান । 1m? ক্ষেত্রফল- 
াশষ্ট এবং 0.2 cm বেধাবাশষ্ট একটি কাচের জানালার মধ্য fem তাপ বাহির হইতেছে | 
বাহরের Geo fata কর। (কাচের তাপ-পারবাহিত। 0-2 cal 7/-+৭0-:$-5 এবং 
তাপের atas তুল্যাঙ্ক- 4.2 J/cal) [আই. আই. টি. আাডাঁমশন cos, 1978] 
56.  যে-তামার তারের মধ্য দিয়। 5 A তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালতেছে Ga যে-স্থির Baw লাভ 
করে নিম্নের উপাত্তগুলি হইতে উহার মান নির্ণয় কর £ 

পাঁরপার্শ্বের বায়ুর Geel = 20°C ; তারের ব্যাস_ 1 mm ; তারের পৃষ্ঠের ববাঁকরণাৎ্ক= 
X2 cal m-*K~+ s-* ; তামার রোধক-_1'8১10-8 ohm-metre ; তামার রোধের 
উষ্ণতা-গুণাঙ্ক-0:0043 K-* ; তাপের যাস্তরক তুল্যাঙ্ক_ 42 J/cal ৷ [41550] 


œŒ : পঞ্চম পল্রিচ্ছেক 
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তড়িৎ-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া 
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The deepest truths are the simplest and the most common. 
—F. W. Robertson: 


5.1 সুচনা 

কোন ধাতব পাঁরবাহীর মধ্য "দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ চাঁললে উহার কোনরূপ রাসায়ীনক 
পাঁরবর্তন ঘটে না। THY কোন ক্ষারক (base), aq (acid) q লবণ (510 -জাতীয় 
পদার্থের দুবণের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ্প্রবাহ পাঠাইলে দ্রাব পদার্থের অণুগুলি fates হয়। 
এই প্রক্রিয়াকে তাঁড়ৎ-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া বলা হয়। ধাতু-নষ্কাশন, ধাতু-শোধনঃ 
ইলেকষ্টো-প্লোটং ইত্যাদিতে তাঁড়ৎ-প্রবাহের রাসায়ীনক ক্রিয়ার ব্যবহারিক প্রয়োগ 
দেখা যায়। 


52 কয়েকটি প্রয্নোজনীয় siach (Some important concepts) 


_ তাঁড়ংপপ্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া সম্পর্কে সর্বপ্রথম সুশৃঙ্খল গবেষণা করেন জ্ঞানী 
মাইকেল ফ্যারাডে | তাহার গবেষণা হইতেই আযানোড (anode), ক্যাথোড (cathode), 


aren কারব। 
(i) আয়নায়ন ও আয়ন (Lonisation and ion) £ খৃবজ্ঞানী জ্যার্হোনিয়াসের 
মতানুসারে, কোন দ্রাবকে কোন ক্ষারক, লবণ, অন্ন ইতগাঁদ দ্রবীভূত কারলে এ পদার্থের 
aqaiaa কয়দংশ দুইটি তাঁড়দাহিত অংশে amare omare 
fase হইয়া পড়ে। আ্যার্হেনিয়াস্‌ এই 3 
akm নাম দিয়াছিলেন বিভাজন 
(dissociation), fry বর্তমান বিজ্ঞানীরা 
এই প্রক্রিয়াকে আয়নায়ন (ionisation) 
বলার পক্ষপাতী BIA পদার্থের তাঁড়িংশূন্য 
অণু যে-দুইটি তাঁড়দাহত অংশে fer হয় 
উহ্যাদগকে আয়ন (ion) বলা হয়। 
ইহাদের মধ্যে যে-অংশ ধনাত্মক তাঁড়দাহত 
তাহাকে ক্যাটায়ন (cation) বা ধনাত্মক 
আয়ন বলা হয়. এবং যে-অংশ AAF চিত্র 5.1 
তাঁড়দাঁহত তাহাকে ত্যানায়ন (anion) q খণাত্মক আয়ন বলা হয় ( চিত্র 5-1) | 


2202777277] 
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উদাহরণস্বরূপ, জলীয় দ্রবণে হাইড্রোক্রোরক আযাসিড বিশ্লিষ্ট _ হইয়া ধনাত্মক 
হাইড্রোজেন আয়ন (H+) এবং খণাত্মক ক্লোরিন আয়ন (Cl-) সৃষ্টি করে। 


HCI = H++Cl- 
বিয়োজন উভমুখী প্রক্রিয়া বলিয়া এক্ষেত্রে সমতাচিহের পরিবর্তে = fox ব্যবহৃত হয় ॥ 
তাঁড়ংবিয়োজনের আরও কয়েকটি দৃষ্টান্ত দেওয়া হইল ঃ 
তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য ক্যাটায়ন আযনায়ন 
NaCl = Na- + Cl- 
H,S0, = 2H+ + SO,-- 
CuSO, = Cu*+ + SO,-- 


Gi) তাঁড়ৎশীবশ্নেষ্য (Electrolyte): যে-সকল তরল বা দ্রবণের মধ্য দিয়া 
তড়িও-প্রবাহ চাঁললে È পদার্থের রাসায়ানক পাঁরবর্তন ঘটে উহাঁদগকে তাঁড়ংৰশ্লেষ্য 
বলা হয়। তু'তের ও সিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণ, লঘু সালাফউরিক আ্যাঁসড 

/দুবণ ইত্যাদি উত্তম তড়িং-বিশ্লেষ্য। সকল তরল তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য নয়। যে-সকল 

৫ তরলের মধ্য দিয়! ধনাত্মক ও ANAF আয়নের সাহায্যে Sige প্রবাহিত হয় কেবলমান্ত 
" উহাদিগকেই তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য বলা হয়। পারদ তরল হইলেও ইহা তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য নহে, 
কেনন৷ ইলেকটুনের প্রবাহের ফলেই ইহার মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ সৃষ্টি হয়, মুস্ত আয়নের 
প্রবাহের ফলে নয়। 

dii) তাঁড়ৎ-আবিশ্লেষ্য (Non-clectrolyte) £ চিনি, গ্িসারিন, কোহল ও 
অন্য বহু সংখ্যক জৈব যৌগের দ্রবণ আয়ন সৃষ্টি হয় না। ফলে তাড়িৎপ্রবাহ পাঠাইয়া 

: উহাদিগকে 'বাশ্িষ্ট করা সম্ভব নয়। এই পদার্থগলকে তাঁড়ং-আঁবিশ্লেষ্য বলা. হয়। 
অর্থাৎ, যে-সকল তরল বা দ্রবণের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে উহার উপাদানের 
কোন রাসায়ানক পাঁরবর্তন ঘটে না উহাঁদগকে তাঁড়ৎ-আবিশ্লেষ্য বলা হয় | 

(iv) তাঁড়ৎবশ্লেষণ (Electrolysis) s  তড়িৎ-বিগ্লেষ্য দ্রবণের মধ্য দিয়া 
তড়িং-প্রবাহ পাঠাইলে দ্রাব পদার্থের অণুগুি বিশিষ্ট হইবার ফলে যে-রাসায়নিক ক্রিয়া 
ঘটে তাহাকে দ্রবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ বলা হয়। 


উল্লেখ করা হইয়াছে যে, দ্রবীভূত বা গাঁলত অবস্থায় তাড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ বিয়োজনের 
ফলে ধনাত্মক এবং খাণাত্মক তড়িংগ্রস্ত আয়ন সৃষ্টি করে। Borys তাঁড়দদ্ারের সাহায্যে : 
তাড়ৎশাবশ্লেষ্য পদার্থের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন 
anita বিপরীত তাঁড়তধম'া“ তাঁড়দপ্জারের ?দকে আকৃষ্ট হয় এবং সেখানে ইলেকট্রন 
গ্রহণ বা বজনি কাঁরয়া নূতন পদার্থ উৎপন্ন করে। তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য 
পদার্থের এইরুপ পরিবর্তনকে তাঁড়ৎ-বৰশ্লেষণ বলা হয় । 


aniba তাঁডদৃদ্ারের সাহায্যে গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ্‌ 
পাঠাইলে Gz বিশ্লিষ্ট হইয়া সোডিয়াম এবং ক্লোরিন উৎপন্ন করে। তাঁড়ৎ-প্রবাহের | 
ফলে সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে সোডিয়াম এবং ক্লোরিন উৎপাদন তাঁড়ৎ বিশ্লেষণের 
ren 


` 
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(৮) তাঁড়ৎশীবশ্লেষক কোষ বা ভোল্টািটার (Electrolytic cell or volta- 
meter): তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য দ্রবণকে যে-পাত্রে রাখিয়া তাঁড়ৎ্রবাহের সাহায্যে বিশ্লিষ্ট 
করা হয়, তাহাকে দ্রবণের তাঁড়ৎ-বিশ্লেষক a ভোপ্টামটার বল! হয়। ভোলণ্টামিটারে 


উদাহরণস্বরূপ, যে-ভোল্টামটারে জলের তাঁড়ং-বিগ্লেষণ ঘটান হয় তাহাকে জল- 
ভোলণ্টামিটার (water voltameter), যে-ভোণ্টামটারে তাঁড়ংবিশ্লেষ্য হিসাবে তামার 
লবণের দুবণ (যেমন, কপার সালফেট দ্রবণ ) ব্যবহৃত হয় তাহাকে তামা-ভোণ্টামিটার 
(copper voltameter) এবং যে-ভোপ্টামিটারে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য হিসাবে রূপার লবণের 
দ্রবণ (যেমন, সিলভার AR) ব্যবহৃত হয় তাহাকে বূপা-ভোপ্টামটার (silver 
voltameter) বলা হয় | y 

(vi) ক্যাথোড ও আযনোড (Cathode and anode) s যে-দুইটি পারবাহীর 
মধ্য দিয়া Ace তাঁড়ৎপ্রবাহ প্রবেশ করে এবং বাহির হইয়া যায় উহাদিগকে তাঁড়দ্‌দ্বার 
(electrodes) বল৷ হয়। যে-তাঁড়দৃদ্বারের মধ্য দিয়া তড়িং-প্রবাহ ভোল্টামিটারের 
তরলে প্রবেশ করে তাহাকে আ্যানোড বা ধনাত্মক CGEA বলা হয় এবং যে-তাঁড়দৃদ্বার 
fea ভোল্টামিটার হইতে তাঁড়ংপ্রবাহ বাহির হইয়া আসে তাহাকে ক্যাথোড বা খণাত্মক 
তাঁড়দৃদ্ধার qal হয় ( iba 5.1 )। 


5.3 তড়িৎ-বিচন্লবণের stis STIZE 

(i) তু’তের দ্ুবণের তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ__একটি কাচের oma toy পাঁরমাণ জল 
লওয়৷ হইল । È জলে ieg পাঁরমাণ তু'তে বা কপার সালফেট দ্রবীভূত কাঁরলে 
ইহার কিছু সংখ্যক অণু বিয়োজিত হইয়। 
আয়ন সৃষ্টি করে। একটি তু'তের অণুর 
বিয়োজনের ফলে দুইটি আয়ন গঠিত 
হয়-__একটি ধনাত্মক তাঁড়দাহত তামার 
আয়ন (Cutt) এবং একটি খণাত্মক 
তাঁড়দাহত সালফেট আয়ন ($0,77) এ - 
কাচের পাত্রে ব। ভোণ্টািটারের দ্রবণে দুইটি 
তামার পাত GAA থাকে তু তের দ্রবণে 
সামান্য সালফিউারক আ্যাঁসড িশাইয়া 
দেওয়া হয়। ইহার পর তামার পাত দুইটিকে 
একটি ব্যাটারীর মেরুর. সাঁহত যুস্ত করা চিত্র 5.2 
'হয়। যে-পাতটিতে ব্যাটারীর ধনাত্মক মেরু-যুন্ত করা হয় তাহাকে আনোড এবং 
যে-পাতাটিতে খণাঝ্মক মেরু যুক্ত FA হয় তাহাকে ক্যাথোড বল। T বর্তনী সংহত 
হইলে ধনাত্মক তামার আয়ন ক্যাথোডের কে এবং AMAF সালফেট আয়ন আানোডের 
face প্রবাহিত হয় (চিত্র 5.2) ৷ Cutt আয়ন তামার IGRA ক্যাথোডে জগা হইবে। 


SO,- আয়ন আ্যানোডের পাতের তামার সাঁহত পিয়া করিয়া CuSO, অণু গঠন ' 


করবে এবং দ্ুবণে দ্রবীভূত হইয়া উহার ঘনত্ব বজায় রাখিবে। সুতরাং, তু'তের KLA 
চুস্বকত্ব-17 
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মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ প্রবাহ পাঠাইবার ফলে আযানোড হইতে তামার অণু বাহির হইবে এবং 
ক্যাথোডে তামার অণু জম! BVA! ইহাতে আনোডের ওজন বাড়বে এবং ক্যাথোডের 
ওজন কাঁমবে। 

তীঁড়দৃদ্ধার দুইটি তামার ন! হইয়। অন্য কোন পারিবাহীর দ্বার গাঁঠত হইলে ক্যাথোডে 
পূর্বের ন্যায় তামার অণু জমা হইবে বটে, fey SO,-- আয়ন জলের অণুর সাঁহত 
বিক্রিয়। করিয়া H,SO, আযসিড উৎপন্ন করিবে এবং আক্সজেন গ্যাস ge করিবে। 
ইহাতে রমশ চবপের ঘনছ কমিতে খাকিবে। 

(ii) জলের ভাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ £ অধ্যাপক হফম্যান জলের তাঁড়িংবিগ্লেষণ 
করিবার জন্য যে.যন্্রাটর উদ্ভাবন করেন fact তাহার বর্ণনা দেওয়। হইল ॥ এই যন্ত্রে 
আয়তনের দাগ কাটা প্যাচুকলবুস্ত দুইটি কাচের নল 
(A,B) আছে (চিত্ৰ 5.3)। নল দুইটি উল্লস্বভাবে 
বসান থাকে । উহাদের নিচের দিকে খোলা মুখে ছাপ 
যুক্ত থাকে । 'ছাঁপর মধ্য দিয়া নল দুইটির মধ্যে প্ল্যাটনামের 
দুইটি তাঁড়দৃদ্বার প্রবেশ করান থাকে । A এবং নল 
নিচের দিকে অপর একটি অনুভূমিক নল T-a সাঁহত 
যুক্ত । apply এই নলের সাঁহত আবার একটি উল্লম্ব 
নল যুন্ত থাকে । এঁ নলের শীর্ষে একটি জলাধার C 
লাগান থাকে৷ 


প্রথমে A ও B নলের প্যাচকল দুইটি খুলিয়। রাখিয়া 
যতক্ষণ পর্যন্ত উহারা পূর্ণ না হয় ততক্ষণ পর্যন্ত R জলাধারে 
সামান্য সালাফউরিক আ্যসিডমাশ্রত জল ঢাল! Bact! 
foa,5.3 ইহার পর প্যাচকল দুইটি বন্ধ করিয়া Crem হইল। 
্র্যাটিনামের তাঁড়িদৃদ্ধার দুইটকে একটি ব্যাটারীর দুই বন্ধনীর Figo ys করিয়! MAS- 
মিশ্রিত জলের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠান হইল ॥ দেখা যাইবে যে, A এবং B 
নলের তাঁড়দৃদ্বার হইতে বুদূবুদের আকারে গ্যাস উৎপন্ন হইতেছে এবং জল অপসারিত 
করিয়া গ্যাস নলের উপর জম! হইতেছে। নল দুইটিতে একই পরিমাণ গ্যাস জমা 
হয় না। আ্যানোডে যে-আয়তনের গ্যাস উৎপন্ন হয় ক্যাথোডে উহার দ্বিগুণ আয়তনের 
গ্যাস উৎপন্ন হয়। রাসায়নিক পরীক্ষার সাহায্যে দেখান যায় যে, ক্যাথোডে যে-গ্যাস 
জমা হয় তাহা হাইড্রোজেন এবং আ্যনোডে যে-গ্যাস জম! হয় তাহা আক্সিজেন। 

জলের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ হইতে আমর! এই সিদ্ধান্তে আসিতে পারি যে, আয়তনের 
হিসাবে একভাগ অক্সিজেন ও দুই ভাগ হাইড্রোজেন যুক্ত হইয়া জল উৎপন্ন করে। 

বিশুদ্ধ জলের খুব অস্প অণুই বিয়োজিত হইয়া Ht আয়ন ( ক্যাটায়ন ) এবং OH- 
(জ্যানায়ন ) গঠন করে। এইরূপ বিশুদ্ধ জল খুবই দুর্বল তঁড়িংবিশ্লেষ্য এবং বিদ্যুতের 


- কুপরিবাহী । জলে সামান্য পারমাণ লঘু সালফিউারক আাসিড মিশাইলে জলের 


__ তাঁড়িংপারবাহিত বাড়ে | পর্াটিনাম তাঁড়দৃদ্ধারের সাহায্যে আআসিড মিশ্রিত জলের মধ্য 


. Wm তাঁড়ৎপপ্রবাহ পাঠাইলে Ht আয়ন ক্যাথোডের দিকে এবং OH- আয়ন. আনোডের 


TR 
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face আকৃষ্ট হয়। Ht আয়ন ক্যাথোড হইতে ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া প্রথমে তাঁড়ং- 
নিরপেক্ষ H পরমাণুতে পারণত হয় । পরে এইরূপ দুইটি তাঁড়ংানরপেক্ষ হাইড্রোজেন 
পরমাণুর মিলনে হাইড্রোজেন অণু গঠিত হয়। OH- আয়ন আআনোডে ইলেকট্রন বর্জন 
করিয়া প্রথমে তঁড়িৎ-নিরপেক্ষ OH- মূলকে পরিণত হয়। ইহার পর এইরূপ চারটি 
মূলকের মিলনে জল এবং আঁক্সজেন উৎপন্ন হয় | 

জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়াকে সংক্ষেপে AIZA প্রকাশ করা যায় $ 

H,O=H*t+0H- 
wines: Ht+e=H = ৫-ইলেকট্রন ) 
H+H=H, t 
আনোডে 8 OH--e=OH 
4 OH =2H,0+0, + 

€ জলের তাঁড়ংবশ্লেষণ কাজে লাগাইয়া একমুখী তাঁড়ৎ-প্রবাহ সরবরাহ- 
লাইনের ধনাত্মক মের; এবং খণাত্মক মের; সনান্ত করা যায়। একটি পাত্রে কিছু 
পরিমাণ আবিশুদ্ধ ( সামান্য লবণ বা অজৈব আযাসিড মিশ্রিত ) জল লইয়। সমমুখী প্রবাহ 
সরবরাহ (D. C. supply) লাইনের দুই মেরুতে যুস্ত দুই তারের মুক্ত প্রান্ত এ জলে 
ডুবাইয়৷ পাশাপাশি রাখা হইল। দেখা যাইবে যে, দুইটি তারের গা৷ বাইয়া 
বুদ্বুদের আকারে গ্যাস নির্গত হইতেছে । ইহাও লক্ষ্য করা যাইবে যে, একটি তারের 
তুলনায় অন্য তারে বোঁশ পরিমাণ গ্যাস নির্গত হইতেছে । তঁড়ৎ-বিশ্লেষণের ফলে জল 
হাইড্রোজেন গ্যাস এবং আক্সজেন গ্যাসে বাশ্নিষ্ট হইয়া যায় এবং উৎপন্ন হাইড্রোজেন 
আয়ন ক্যাথোডের ( খণাত্মক মেরুর ) দিকে এবং খণাত্মক OH- আয়নগুলি আযনোডের 


_ ধনাত্মক মেরুর ) দিকে যায়। পরে এই আয়নগুলি নি্তাড়ং হইয়া গ্যাসের বুদৃবুদের 
/ আকারে ওঁ দুই তারের গ৷ বাহিয়। নির্গত হইতে থাকে |. আমরা জানি যে, জলের 


{বগ্লেষণে যে-আয়তন আক্সিজেন উৎপন্ন হয় তাহার দ্বিগুণ আয়তন হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
হয়। কাজেই, যে-তারের গা Aen অপেক্ষাকৃত বেশি পরিমাণ গ্যাস নির্গত হইতে 
দেখা যায় সেই তারে হাইড্রোজেন আয়ন Alow হইতেছে এইরূপ বলা যায়। সুতরাং 
face আসা যাইবে যে, এই তারটির সাঁহত যুক্ত মেরুই সরবরাহ লাইনের খণাত্মক 
মেরু এবং অন্যাট ধনাত্মক মেরু । 


5.4 ফ্যাক্বাঢিডর তড়িত-বিচশ্লিঘণ সংক্রান্ত সূত্রাবলী 
( Faraday’s laws of electrolysis) 


একথা বলা হইয়াছে যে, বিজ্ঞানী মাইকেল ফ্যারাডেই প্রথম সুশৃঙ্খলভাবে তাঁড়ৎ- 


, শুবশ্লেষণ-সংক্রান্ত গবেষণা করেন। তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের মধ্য দিয় প্রবাহত 


তাঁড়দাধানের সাঁহত তাঁড়দৃদ্ধারে মুস্ত ধাতু বা অন্যান্য পদার্থের ভরের সম্পর্ক কী-_ 
ফ্যারাডে তাহা আবিষ্কার করেন। তিনি তাহার গবেষণালন্ধ ফলগুলকে দুইটি সূত্রের 
আকারে প্রকাশ করিয়াছেন। ইহাদিগকে ফ্যারাডের তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ সংক্রান্ত সূত্র বল৷ 
হয়। য়ে ইহাদের বিবৃত Fal হইল | 

প্রথম সূত্র £ . তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে তাঁড়দদ্বারে 
মত্ত আয়নের ভর প্রবাহিত তাঁড়দাধানের পারমাণের AA MTS | | 
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fasta ya: বাভন্ন oies aaa মধ্য দিয়া সন-পাঁরমাণ তাঁড়দাধান 
প্রবাঁহত হইলে faea তাঁড়দ্দ্বারে মত্ত আয়নের ভর উহাদের রাসায়ানক FMFI 
সমান পাতক হয়। কোন মৌলের যে-ভর রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ৪ গ্রাম আঁক্স:জনের 
সাঁহত মিলিত হয় A 8 গ্রাম আক্সজেনকে প্রতিস্থাপিত করে তাহাকে এঁ মৌলের তুল্যাক্ক 
বল! হয়। N 
প্রথম সত্রের আলোচনা £ ধার, তাঁড়ৎ-বিশ্লেষের মধ্য frm £ সেকেও ধাঁরয়া ৫ 
আম্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ চাঁলয়াছে এবং ইহাতে কোন তঁড়দৃদ্বারে W em আয়ন মুক্ত 
হইয়াছে। এক্ষেত্রে প্রবাহত্‌ তাঁড়দাধানের পাঁরমাণ, Q= তাঁড়ং-প্রবাহ সময় = ct 
FATI ফ্যারাডের প্রথম সূত্রানুসারে, 
Wect বা, ভা ০০2৫৫ e. (5.1) 
এখানে Z একটি ধুবক। ইহার মান তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের উপাদানের উপর নির্ভর 
করে। ইহাকে তাঁড়ৎ-রাসায়নিক তুল্যাগ্ক (electro-chemical equivalent of 


or E. ০. E.) বল৷ হয়। সমীকরণ (5-1) হইতে দেখা যাইতেছে যে, c=1 আ্যাম্পিয়ার ' 


এবং t=1 সেকেণ্ড হইলে, W=Z.1.1. বা, W=Z হইবে। 

সুতরাং কোন পদার্থের তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যাঞ্ের নিম্নরূপ সংজ্ঞা দেওয়া যায় £ 

1 সেকেন্ড সময় ধাঁরয়া 1 আয্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইবার ফলে বা 1 কুলম্ব 
তাঁড়দাধানের প্রবাহের ফলে তাঁড়দদ্ধারে কোন মৌলের যে-পাঁরমাণ ভর (গ্রামে 
প্রকাশিত ) জমা হয় তাহাকে এ মৌলের তাঁড়ৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক বলা হয়। 

“রুপার তাঁড় রাসায়নিক GAs 0001118 গ্রাম/কুলম্ব”_এ Visa তাৎপর্য এই 
যে, রূপা-ঘাটত যে-কোন লবণের দ্রবণের মধ্য দিয়া 1! কুলম্ব তাঁড়দাধান 
ক্যাথোডে 0.001118 গ্রাম রূপা মুক্ত হইবে । fie : 

দ্বিতীয় সূত্রের আলোচনা £ উল্লেখ করা হইয়াছে যে, রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
কোন মৌলের যে-ভর 8 গ্রাম আল্সজেনের ales মিলিত হয় বা 8 গ্রাম আসেন প্রাতি- 
স্থাপিত করে তাহাকে এ মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক বল! হয়। নিয়ে ইহার একটি 
বিকল্প সংজ্ঞ৷ দেওয়া হইল £ i 

কোন মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক বাঁলতে এ মৌলের পারমাণাঁবক ওজন ও 
যোজ্যতার অনুপাত বুঝায় । অর্থাৎ, 

_ পারমাণবিক ওজন (A) 

রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক, হি রাজা | «e (5.2) 

ধরা যাক, আসিডমিশ্রিত জল, তু'তের দ্রবণ এবং সিলভার নাইট্রেট দ্রবণের মধ্য fae 
একই সময় ধরিয়া একই পরিমাণ তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠান হইল । ইহাতে ভোল্টামটারগুলির 
ক্যাথোডে যথাক্রমে হাইড্রোজেন, GA এবং রূপা মুক্ত হইবে ফ্যারাডের দ্বিতীয় AAAA, 
কোন নিদিষ্ট তাঁড়দাধান প্রবাহত হইবার ফলে মুন্ত হাইড্রোজেনের ভর ! গ্রাম হইলে È 


তাঁড়দাধানের প্রবাহে OF গ্রাম তামা এবং 108. গ্রাম gon মুন্ত হইবে | 


@ তাঁড়ং-বখ্লেষণের ভিঁত্ততে, আযাম্পয়ারের aar: তাঁড়ং-বিশ্লেষণের 
তাঁড়িংপ্রবাহের ব্যবহারিক একক আাম্পিয়ারের নিন্নবূপ সংজ্ঞা দেওয়া যায় = 


—— 


তাঁড়ৎ-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া 261 


যে-্থির তাঁড়ৎ-প্রবাহমান্রা [সিলভার নাইটে দ্রবণের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইয়া প্রতি 
সেকেণ্ডে ক্যাথোডে 0:001118 gm রূপা জমা করে উহাকে এক ত্যাম্পিয়ার 
বলা হয়। J 
তাঁড়ৎ প্রবাহের এই একককে পূর্বে আন্তর্জাতিক miaa (international 
ampere) বলা হইত। বর্তমানে এই এককের বিশেষ প্রচলন নাই। পরবতী 
পরিচ্ছেদে তাঁড়ং-প্রবাহের চৌম্বক ক্রিয়ার feofeo 'আ্যাম্পিয়ার'-এর নূতন সংজ্ঞা 
দেওয়া হইবে। 


55 তড়িৎ-ক্সাসায়নিক Garis ও ক্সাসাক্সন্িক ভুল্যাচ্ছেন্ব 
সম্পর্ক 
একি ভোপ্টামিটারে A-মৌল ঘটিত লবণের দ্রবণ এবং অপর একটি ভোপ্টামিটারে 
B-মৌল-ঘাঁটত লবণের দ্রবণ লওয়া হইল ৷ ইহাদের উভয়ের মধ্য দয়া একই সময় (৫) 
ধরিয়। একই তাঁড়ৎপ্রবাহ (০) পাঠান হইল। মনে করি, ইহাতে ক্যাথোডে সাঁণ্ত A- 
মৌল ও B-মৌলের ভর যথাক্রমে Wa এবং Wei ফ্যারাঙের দ্বিতীয় সূত্রানুসারে, 
Wa _&-মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক (Ea) 1) 
Ws -মৌলের রাসায়নিক gents (Ep) 
আবার, A এবং ৪-মৌলের তাঁড়ৎ রাসায়নিক তুলযাঙ্ক যথাক্রমে Za এবং 2৪ হইলে, 


WazZa ০.৫ as 
è Wea 2০4 } 4 A ci) 
সমীকরণ (1) হইতে পাই, Woz ১18) 


সুতরাং, (i) ও (iii) নং সমীকরণ হইতে লেখ যায়, 
মৌলের তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যাজ্ক (Za) _ A-মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক (EA) 
8-মৌলের তাঁড়ৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক (2৪) Bakaa রাসায়নিক genes (Ep) 
; (iv) 
অথাৎ, দুইটি মৌলের তাঁড়ৎ-রাসায়নিক তুল্যাঞ্কের GANS উহাদের রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্কের অনূপাতের সমান | 


সমীকরণ (iv) হইতে লেখা যায়, ৪১৮ Zn 183) 
“ আমরা জানি যে, হাইড্রোজেনের তাঁড়ৎ-রাসায়ানক Gentes 11 
2 54 ১28, 2 _ হাইড্রোজেনের তাড়িং-রাসায়নিক GETS | 
অতএব সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, কোন মৌলের তাঁড়ৎ-রাসায়ানিক তুল্যাগক (Z) 


=এঁ মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক (E) Xহাইড্রোজেনের তাঁড়ৎ-রাসায়নিক 
games (Za) masa gegen) 
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নিম্নের তালিকায় কয়েকটি মৌলের তড়ি-রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের মান দেওয়া 
হইয়াছে। 


ata পারমাণাঁবক ওজন যোজ্যতা 1  তাঁড়ং-রাসায়নিক 
হাইড্রোজেন 1:008 1 | 0°00001046 
আঁক্মজেন 16-000 2 0-00008291 
ক্লোরিন 35-457 1 0:0003675 
an 107-88 1 00011180 
তানা 63:57 | 2 0-0003294 
আযালুমানিয়াম 27-1 3 0:00009355 
লোহা 55-8 | 2 | 0-0002894 
দস্তা 65-4 2 0-0003387 


5.6 ফ্যাব্বাডডের galas পল্সীক্ষান্ডিত্তিক প্রমাণ 


প্রথম Agar প্রমাণ s একাট কাচের পাত্রে Teg পারমাণ কপার সালফেট দ্রবণ 
AGH হইল । ইহাতে CVA রূপে দুইটি তামার পাত ব্যবহৃত হয়। প্রথমে তামার 
ক্যাথোডটিকে ভালভাবে পরিষ্কার ও ys করিয়া তুলাযন্ত্রের সাহায্যে উহার ভর মাপা 
a! একটি ব্যাটারী, একটি পাঁর- 
বর্তনীয় রোধ বা রিওস্ট]াট (Rh), একটি 
টেপা চাঁব (K) এবং একটি আ্যাম্মিটার 
(A)-কে ভোল্টামিটারটির শ্রেণী-সমবায়ে, 
যুক্ত করা হইল (fsa 5.4)। 

ইহার পর টেপা চাবি বন্ধ করিয়া 
একটি নিদিষ্ট সময় ধাঁরয়৷ বর্তনীর মধ্য 
দিয়া একটি নিদিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠান 
হইল । নির্দিষ্ট সময় পর টেপা চাবি 
afaa তাঁড়ৎ-প্রবাহ বন্ধ করিয়া ক্যাথোডটিকে দ্রবণ হইতে তুলিয়া লইয়া পুনরায় ভাল- 
ভাবে ধুইয়া শুষ্ক করা হইল। ইহার পর তুলাযন্ত্রের সাহায্যে পুনরায় ক্যাথোডের ভর 
মাপা হইল। ক্যাথোডের আস্তম ভর হইতে প্রাথামক ভর বাদ দিলে ক্যাথোডে স্থিত 
তামার ভর পাওয়া যাইবে। মনে করি, বর্তনীতে&. সময় ধাঁরয়। ০, আম্পিয়ার প্রবাহ 
পাঠান হইয়াছে এবং ক্যাথোডে যে-পাঁরমাণ তাম৷ জমা হইয়াছে তাহার ভর W, গ্রাম। 
পরিবর্তনীয় রোধ Rhea মান বদলাইয়। বরতনীর প্রবাহমান্রার পারিবর্তন করা হইল । 
ক্যাথোডকে পুনরায় ভোপ্টামিটারে রাখিয়া বর্তনীতে কিছুক্ষণ ও তাঁড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইয়। ' 
কী পরিমাণ তাম৷ জম হয় তাহা দেখা হইল। মনে করি, এইবার ty সেকেও সময় 


ধায় c, আপার তড়িং-প্রবাহ পাঠান হইয়াছে এবং ইহাতে ক্যাথোডে তামা জমিয়াছে 
2 গ্রাম। 
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প্রথম ক্ষেত্রে ক্যাথোডে AIS তামার পাঁরমাণ- Wy গ্রাম এবং প্রবাহিত তাঁড়দাধান 
=c,t,=Q, gaa (ধার )। 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, ক্যাথোডে সঞ্চিত তামার পাঁরমাণ- ৬5 গ্রাম এবং প্রবাহত তাঁড়দা- 
ধানের পারমাণ-০৪/০-৫: কুলম্ব ( ধার )। 


পরীক্ষা করিয়। দেখা যাইবে যে, vg অর্থাৎ, WQ 


ইহাই ফ্যারাডের প্রথম সূত্রের পরাক্ষাভী্তিক প্রমাণ | 


দ্বতাীয় agaa প্রমাণ £ {তনাটি কাচের পাত্র aan উহাদের একটিতে কপার 
সালফেট দ্রবণ, একটিতে দিলভার TRA দ্রবণ এবং অপরাটিতে আ্যাসডমাশ্রত জল 
লওয়া হইল | কপার সালফেট দ্রবণ দুইটি তামার পাত, সিলভার mA 
দুইটি রূপার পাত এবং অাসিডযুন্ত জলে নি 


5.5)। ইহারা ভোপ্টামিটারের তাঁ়িদৃদ্ার 
রূপে ক্রিয়া করে। 


এই তিনটি ভোপ্টামিটার, ব্যাটারী, 
আাশ্মটার, পরিবর্তনীয় রোধ ঝ৷ রিওস্ট্যাট = 
এবং চাঁব শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত কর! হয়। চিত্র 5.5 
ভোষ্টামিটারগুলি শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত বাঁলয়। টেপ৷ চাঁ বন্ধ করিয়া বর্তনী সংহত কাঁরলে 
উহাদের মধ্য fen একই তাঁড়ং-প্রবাহ চালবে। তীঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে ভোপ্টামিটার- 
গুলির ক্যাথোডে যথাক্রমে তামা, রূপা ও হাইড্রোজেন জমা হইবে। হাইড্রোজেন সংগ্রহ 
করিবার জন্য জল-ভোল্টামিটারের ক্যাথোডে একটি জলপূর্ণ গ্যাসজার উপুড় করিয়া 
বসান থাকে । 


যাইবে। মনে করি, একটি fafes সময় রিয়া নিদিষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইবার ফলে 
ক্যাথোডে ales তামা, JN ও হাইড্রোজেনের ভর যথাক্রমে W, গ্রাম, Wa গ্রাম এবং 
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W, গ্রাম। তামা, রূপা ও হাইড্রোজেনের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে E,, E, 
এবং E; হইলে পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যাইবে যে, 


অর্থাৎ, WoE; ইহাই ফ্যারাডের দ্বিতীয় সূত্রের পরীক্ষাভীত্তক প্রমাণ। 


5.7 ক্ৰ্যান্লাঢড (Faraday) 
কোন মৌলের পারমাণাঁবক ভর A এবং যোজ্যতা ৮ হইলে উহার রাসায়ান+ 
pans, E=A/v 
ফ্যারাডের দ্বিতীয় সূত্র হইতে পাই, WA (Q স্থির থাকিলে) - ৫) 
আবার, ফ্যারাডের প্রথম সূত্র হইতে লেখা যায়, 
W = 3 (A এবং ৮ স্থির থাকলে ) se (iti) 
সমীকরণ (i) ও (ii) হইতে পাই, 


We A Q (যখন 4, ৮ এবং ৫ প্রত্তেকের চলরাশি ) 


বা, আসন. EA (iii) 
এখানে F একটি asi (iii) হইতে দেখা যাইতেছে যে, W=(A/])) gm 
হইলে F=Q হইবে। 
সুতরাং, F হইল সেই পাঁরমাণ তাঁড়দাধান যাহা কোন মৌলের এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক 
পারিমাণ ভর মস্ত করে। ইহাকে ফ্যারাডে বলা হয়। 


ফ্যারাডের মান £ আমরা জানি, F=. Q 


vy জা 
আবার, W=ZQ afam লেখা যায়, ১ 3 L- «| 6.5) 


রূপার ক্ষেত্রে পারমাণাঁবক ভর, A এবং 2-এর মান আঁত সৃক্ষাভাবে নির্ণয় করা 
হইয়াছে। রূপার পারমাণাঁবক ভর, A=107-88 
রূপার তাঁড়ৎ-রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক, Z=0-001118 গ্রাম/কুল্ব 


A) 107788 (ee 
বুধ তত Se es 
অর্থাৎ,  ফ্যারাডে-96496 কুলন্ৰ oh PISS) 


 গ্রাাতক সুবিধার জন্য অনেক ক্ষেত্রে 1 ফ্যারাডে তাঁড়িদাধানকে 96500 কুলম্ব 
তাঁড়দাধানের সমান ধারয়া লওয়া হয়। 

58 ভড়িঙ-ব্বিচল্লিষণণেক্স সাহাচষ্য তড়িৎ-প্রবাচহক্স মান fads 
7. তাঁড়ংাবস্লেষণের সাহায্যে কোন বর্তনীর তাঁড়ৎপ্রবাহ fads করা যায়। একটি 
তামা-ভোপ্টামিটার (copper voltameter) লইয়া ইহার ক্যাথোড-পাতটি ভালভাবে 
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পরিষ্কার ও শুষ্ক কর৷ হইল | ইহার পর একটি তুলাযন্তরের সাহায্যে উহার ভর মাপা 
হইল ৷ ইহার পর যে-বর্তনীর তাঁড়ৎ-প্রবাহ মাপিতে হইবে উহার দুই প্রান্ত তামা- 
ভোপ্টামটারাটির দুই তাঁড়দদ্বারের সাঁহত যুক্ত হইল। লক্ষ্য রাখ প্রয়োদন যেন বর্তনীর 
খণাত্মক প্রান্ত ভোপ্টামটারের ক্যাথোড-পাতের সহিত যুক্ত হয়। একটি নিদিষ্ট সময় 
ধরিয়। বর্তনীর মধ্য দয়া তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠান হইল । স্টপ্‌-ওয়াচের সাহায্যে Q সময় 
miam লওয়া হইল । তাঁড়ং-প্রবাহ বন্ধ করিয়া ভোপ্টামটার হইতে ক্যাথোড-পাতাঁট, 
qiam পুনরায় ইহাকে ধুইয়৷ পরিষ্কার ও শুদ্ধ করা হইল ৷ ইহার পর তুলাযন্ত্রের 
সাহায্যে ইহার ভর মাপা হইল ৷ ক্যাথোড-পাতের আন্তম ভর হইতে উহার প্রা্থামক 
ভর বাদ দলে ক্যাথোডে সাত তামার পরিমাণ জানা যাইবে। মনে করি, alos 
তামার a=W গ্রাম। 
ফ্যারাডের সূত্র হইতে আমরা জান যে, 
W=Zct ., cue 
Zt 


W এবং £ মাপ৷ হইয়াছে। সুতরাং তামার তাঁড়ৎরাসায়ানক GAS জানা থাঁকলে 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ ৫-এর মান নির্ণয় করা যায়। 


5.9 তড়িৎ-শিশ্লেষণেৰ্র ব্যবহাস্রিক প্রয়োগ 


তাঁড়ং বিশ্লেষণের নানারূপ ব্যবহারিক প্রয়োগ রাহয়াছে। নিম্নে ইহাদের কয়েকটির 


উল্লেখ করা হইল | i 
() ইলেকদ্রোপ্লেটিং বা তাঁড়ৎ-প্রলেপন (Electroplating) : লোহা, তামা, 
টিন Bente ধাতুর দ্বারা afao gia, চামচ, বাসনপন্র, নানা যন্ত্রাংশ, গহনা ইত্যাদির 
উপর সোনা, রুপা, নিকেল, ক্রোমিয়াম, দস্তা eas wants 
Ronis প্রলেপ দেওয়া হয়। এইরূপ প্রলেপ - এ 


সমটারে সেই ধাতু-ঘটিত একটি যোগের দ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষ্য 

AOR হয় এবং সেই ধাতুনিমিত একটি আযানোড চিত 5.6 

ব্যবহার করিতে হয় | ARRO প্রলেপ দিতে হইবে তাহাকে ক্যাথোডরূপে ব্যবহার 

i করা হয় (চিত্র 5.6)1 তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠাইলে ধাতব আযানোড ক্ষয় পাইতে থাকে 
এবং ক্যাথোডরূপে ব্যবহৃত দ্ব্যাঁদর উপর A ধাতুর প্রলেপ পড়ে। CALF মরিচা 

ধর৷ হইতে রক্ষ। করিবার জন্য সাধারণত উহার উপর দস্তার প্রলেপ দেওয়া হয়। দষ্তার 
প্রলেপ দেওয়ার এই প্রাঁক্য়াকে “গ্যালভানাইাঁজং’ বলা হয়। পতলের উপর সোনার 

প্রলেপ দেওয়াকে fates করা” (gilding) বলে। 
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উপরের আলোচন৷ হইতে বুঝ। যাইতেছে যে, যে-ধাতুর প্রলেপ দিতে হইবে 
আযনোডাট সেই ধাতুর Comal হইতে হইবে এবং তাঁড়ৎ-বিগ্লেষ্য পদার্থ হিসাবে এ ধাতুর 
Sage একটি লবণ লইতে হইবে। 
তামার প্রলেপ £ যে-দ্রব্যের উপর তামার প্রলেপ দিতে হইবে সেই দ্রব্যকে ক্যাথোড 
রূপে ব্যবহার করিতে হইবে এবং একটি বিশুদ্ধ তামার পাতকে ব্যবহার কারিতে হইবে 
আযনোডর্পে। এক্ষেত্রে তড়িং-বিশ্লেষ্য হিসাবে কপার সালফেটের জলণয় দুবণ ব্যবহার 
কর৷ হয়। 
চিনের প্রলেপ £ টিনের প্রলেপ দিবার সময় বিশুদ্ধ টিনের তৈয়ারী একটি পাতকে 
আআনৌড হসাবে ব্যবহার করা হয় এবং তাঁড়ং-বিগ্লেষ্য হিসাবে ব্যবহার FAI হয় স্ট্যানাস 
ক্লোরাইড দ্রবণ । 
সোনার প্রলেপ £ সোনার প্রলেপ দিবার সময় বিশুদ্ধ সোনার তৈয়ারী পাতকে 
AKAWA এবং পটাপয়াম অরোসায়ানাইড were OGUIA ব্যবহার 
করা হয়। 
নিকেলের প্রলেপ £ নিকেলের প্রলেপ দিবার সময় বিশুদ্ধ নিকেলের পাতকে 
SATS এবং কের সালফেট দ্রবণকে (কিছুটা বোরিক আআসিডসহ ) তড়িৎ 
বিশ্লেষ্যরূপে ব্যবহার করা হয়। 
রংপার প্রলেপ £ রূপার প্রলেপ দিতে হইলে বিশুদ্ধ রূপার পাতকে আঞনোড 
হিসাবে এবং fansa নাইভ্রেটের দ্রবণকে (কছুট। পটাসিয়াম সায়ানাইডসহ ) তাঁড়ৎ- 
বিশ্লেষ্য হিসাবে ব্যবহার করিতে হইবে। 
(iii) ইলেকপ্রোটাইীপং বা তাঁড়ং-মদ্ৰণ (Electrotyping) s ইলেকট্রোটাইীপং বা 
তাঁড়ংমুদ্রণ পূর্ব-বাঁণত ইলেকট্রোপ্লোটং প্রক্রিয়ারই একটি বিশেষ রূপ ৷ তাঁড়ং-বিশ্লেষণের 
সাহায্যে ছাপার হরফের প্রাতাঁলাপ তৈয়ারী করাকেই ইলেকট্রোটাইপিং বলা হয়। 
যে-লেখার ইলেকষ্রোটাইীপং কারিতে হইবে তাহাকে প্রথমে সাধারণ হরফে “কম্পোজ” 
~ (compose) করা হয়। ইহার পর নরম মোমের উপর উহার একটি ছাঁচ giam crom 
হয়। পরে এ মোমের ছাঁচের উপর গ্রাফাইটের গুণ্ডা evan উহাকে তাঁড়ং-পাঁরবাহী 
করা হয়। এইবার -গ্রাফাইট-ছড়ান মোমের ছাঁচটিকে একি ভোস্টামটারের ক্যাথোড- 
রূপে ব্যবহার করা হর। ভোস্টামটারের তাঁড়ংশীবশ্লেষ্য হিসাবে লওয়া হয় (CuSO,)- 
দ্রবণ এবং আযানোড-রূপে ব্যবহৃত হয় একটি তামার পাত। দ্ুবণের মধ্য hen তাঁড়ং- 
প্রবাহ পাঠাইলে তামার আানোড PAAY হইতে থাকে এবং মোমের ছাঁচের উপর তামার 
প্রলেপ পড়ে, ফলে একটি তামার Ris তৈয়ারী হয়। উপযুক্ত পরিমাণ তামা জমা হইলে' 
উহাকে বাহির করিয়। আনা হয়। এই ধাতব ছাঁচট সুদৃঢ় বলিয়৷ উহা ব্যবহার করিয়া 
বহুসংখ্যক কাপ ছাপান যায়। গ্রাযোফোন রেকর্ড, মুদ্রা ইত্যাদির ets তৈয়ারীতেও এই 
পদ্ধাত ব্যবহৃত হয়। রি 
(iii) ধাতু নিষ্কাশন ও শোধন (Extraction and purification of metals) ¢ 
আকারক হইতে ধাতু-নিষ্কাশনের কাজে এবং 'িষ্কাশিত ধাতু শোধনে তাঁড়ং-প্রক্রিয়ার 
ব্যবহার বিশ্লেষণ বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । আ্যালুমিনিয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম 
| চাদ ধাতু নিষ্কাশনে তাঁড়ং-বিপ্লেষণ পদ্ধতি ব্যবহত হয়। কস্টিক সোডা, কস্টিক 
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পটাস ইত্যাদি প্রস্তুতিতেও এই পদ্ধাতর ব্যবহার আছে । আকারিক হইতে তামা, দস্তা” 
আ্যালুমিনিয়াম ইত্যাদি ধাতু নিষ্কাশনের পর ইহাদের শোধনের কাজেও তাঁড়ং-বিশ্লেষণ 
ARN প্রয়োগ করা হয়। রসায়নের যে-কোন পাঠ্যপুস্তকে এ সম্পর্কে বিস্তারিত 
আলোচনা পাওয়া যাইবে | 


5.10 কয়েকটি প্রাসঙ্গিক প্রশ্ন 


1. তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের মধ্য দিয়া তাঁড়ত-প্রবাহ এবং ধাতব পদার্থের মধ্য 
fam তাঁড়ৎ-প্রবাহের পার্থক্য ক ? 


তাঁড়ৎ-বিগ্লেষ্য পদার্থের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎপপ্রবাহের সৃষ্টি হয় ধনাত্মক এবং খাণাত্মক 
আয়নের সঞ্টালনের সাহায্যে ; আর ধাতব পাঁরবাহীর মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহের সৃষ্ট 
হয় মুন্ত ইলেকট্রনের সণ্টালনের সাহায্যে। { 

ive faces ELR মধ্য 'দিয়া যখন তঁড়ৎ-প্রবাহ চলে তখন তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের 
রাসায়নিক পাঁরবর্তন ঘটে । ধাতব পাঁরবাহীর মধ্য দিয়া যখন তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে তখন 
কোনরূপ রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না। i 

কোন ধাতব পাঁরবাহীতে প্রযুক্ত বিভব-বৈষম্য এবং উহার মধ্য দিয়! প্রবাহিত sips 
প্রবাহের সম্পর্ক ওহমের সূত্র মানিয়৷ চলে | তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থে প্রযুক্ত িভব-বৈষম্য 
এবং উহার মধ্য "দিয়া প্রবাহিত তাঁড়ৎ-প্রবাহের সম্পর্ক সাধারণত ওহ্‌মের Fa মানয় চলে 
না। কোন কোন ক্ষেত্রে অবশ্য ওহমের সূরুটি প্রযোজ্য হইতে দেখা যায় । উদাহরণস্বর্প, 
তাঁড়ং-বিষ্লেষ্য পদার্থাট যদি কপার সালফেট বা সিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণ হয় 
এবং তঁড়দদ্বারগুলি যথাক্রমে তামা বা রূপার দণ্ড হয় তাহা হইলে তাঁড়ৎ-প্রবাহ বিভব- 
বৈষম্যের সমানুপাতিক হয় । Try তাঁড়ৎ- | 
বিশ্লেষ্য পদার্থাট ate লঘু সালাফউারিক 
আাসিডেন দ্রবণ হয় এবং তাঁড়দৃত্বার দুইটি 
যাঁদ প্ল্যাটনামের তৈয়ারী হয় তাহা হইলে 
ene বিভব-বৈষম্য একটি fafes মান 
( ধার ) আতক্রম না করা পর্যন্ত তাঁড়ং- 
প্রবাহের মান আঁত নগণ্য হয়। প্রযুন্ত 
বিভব È মান আঁতক্ৰম করিলে 


— তড়িৎপ্রবাহ 


বৃদ্ধির সাঁহত তাঁড়ং-প্রবাহ রি 
সরলরৈখিকভাবে (linearly) বাড়িতে Vy বিভব-বৈষম্য 
থাকে ( চিত্র 5.7)। এক্ষেত্রে তাঁড়ৎ-প্রবাহ fea 5.7 


বিভব-বৈষম্য লেখাচন্রটি মূলাবনদুগামী সরলরেখা aa বালয়া ওহ্‌মের সূত্রটি প্রযোজ্য 
হয় না। 
2. তাঁড়ং“বশ্লেষ্য পদার্থ জলে দ্রবীভূত হইলে বয়োঁজত হয় কেন ? 


তাঁড়ং-বিগ্লেষ্য পদাথগুলি তাঁড়ং-যোজী। ইহাদের অণুতে ধনাত্মক আয়ন এবং 
খাণাত্বক আয়ন স্মির Cantos আকর্ষণ-বলে পরস্পরের সাঁহত আবদ্ধ থাকে। এই 


D 
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নি বল শিথিল হইলে ধনাত্মক এবং খণাত্বক আয়ন পরস্পর হইতে 'বীচ্ছন্ন হইয়া 
পারে। 

দুইটি আয়নের মধ্যবর্তী আকর্ষণ বল কুলস্বের সূত্র দ্বার৷ নির্ধারিত হয়। এই সূত্র 
অনুসারে, 9, এবং ৫৪ মানের Farol আধানবাহী : দুইটি আয়নের পারস্পারক 
“আকর্ষণ বল, 


qi 
oi 


এখানে r হইল আধান দুইটির মধ্যবর্তী দূরত্ব এবং K হইল আধান দুইটি যে-মাধ্যমে 
বিদ্যমান উহার পরা-বৈদ্যাতক ধুবক (dielectric constant); K-43 মান যত 
বাড়িবে কুলম্বীয় আকর্ষণ-বল তত কাঁমবে। জলের ক্ষেত্রে K-এর মান প্রায় 801 
কাজেই, জলে দ্রবীভূত কাঁরলে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের অণুতে বিদ্যমান ধনাত্মক এবং 
ATIF আয়নগুলির পারস্পরিক আকর্ষণ sing “যায়, ফলে ইহারা পরস্পর হইতে 
বিচ্ছিন্ন হইয়া যায়। ইহাই জলীয় দ্রবণে তাঁড়ং-বিশ্লেষ৷ পদার্থের তাঁড়ৎ-বয়োজনের : 
ব্যাখ্যা ৷ 


3. তাঁড়ৎবয়োজন (electrolytic dissociation) এবং রাসায়ানক {বভাজনে 
(chemical dissociation) পার্থক্য কী ? 


তাঁড়ং-বিয়োজনে পদার্থের একটি অণু দুইটি আয়নে পরিণত হয়। fey রাসায়নিক 
বিভাজনে একটি অণু তাঁড়াঁবহীন মোলে a যোগে পরিণত হয়। উদাহরণন্বর্প, 
আযমোনিয়াম ক্লোরাইড অণু (NH, Cl) তাঁড়ং-বিয়োজনে ধনাত্মক আ্যমোনিয়াম (NH, +) 
আয়ন এবং খণাত্মক ক্লোরন (01-) আয়নে পরিণত হয়। fey রাসায়নিক বিভাজনে 
ইহা আযমোনিয়। (NH,) এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে (HCl-a) পরিণত হয়। 

এক্ষেত্রে উল্লেখ করা যায় যে, পরমাণুর তুলনায় আয়নের রাসায়নিক সক্রিয়তা কম। 
উদাহরণস্বরূপ, সাধারণ খাদ্যলবণ যখন জলে দ্রবীভূত হয় তখন লবণের অণু (NaCl) 
তাঁড়ং-বিয়োজনে Nat আয়ন এবং 01- আয়ন গঠন- করে। আমরা জানি যে, 
সোডিয়াম জলের সহিত তীব্রভাবে বিক্রিয়া করে। সুতরাং প্রশ্ন উঠিতে পারে, তাহা 
হইলে সোডিয়াম আয়ন বিক্রিয়া না করিয়৷ জলীয় দ্রবণে বিদ্যমান থাকে কার্‌পে ? 
কোন মৌলের রাসায়ানক ধর্ম নির্ভর করে উহার বাহিরের ইলেকট্রন-কক্ষের ইলেক্রন- 
সংখ্যার উপর। সোডিয়াম পরমাণুর বাহিরের কক্ষে একটি ইলেকট্রন থাকে । এই 
ইলেকট্রনটি অপসারিত হইলে সোডিয়াম পরমাণু সোডিয়াম আয়নে পরিণত হয় 1 Nat 
আয়নের ইলেকট্রনীয় গঠন Tatars পরমাণু নিয়নের অনুরূপ । আবার, ক্লোরিন পরমাণু 
একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়৷ যখন Cl- আরনে পরিণত হয় তখন ইহার ইলেকক্রনীয় 
গঠন হয় নিক্রয় পরমাণু আর্গনের, অনুরূপ । নিক্রুয় গ্যাসের ইলেকট্রন সজ্জা লাভ 
করার ফলেই Nat আয়ন এবং Cl” আয়নের রাসায়ীনক সক্রিয়তা থাকে না। এই 
কারণেই সোডিয়াম পরমাণু জলের সাঁহত বিক্রিয়া ঘটাইলেও সোডিয়াম আয়ন জলের 


. সাঁহত বিক্রিয়া না sian জলীয় দ্রবণে থাকিতে পারে। 
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* সমাচ্ধালসহু- গাণিতিক erta o 


উদাহরণ 5.1 কপার সালফেট দ্রবণের মধ্য দিয়া 40 fatad সময় ধাঁরয়। 3 আাম্পয়ার 
তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইলে ক্যাথোডে 2:40 গ্রাম STA সাঞ্ত হয়। তামার তাঁড়ং-রাসায়ানক 
তুল্যাগ্ক 'নর্ণয় কর। 
সমাধান £. আমরা জানি, W = Zet 
এখানে, W = 240 gm, c=3 A এবং t= 40x 60 sec 
৮৫1৮৬ 24 t 
wo Z=% =g = 0700033 mC 
উদাহরণ 5.2 জিঙ্ক সালফেট দ্রবণের মধ্য Te কতক্ষণ ধাঁরয়। 125 আ্যাম্পয়ার 
তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে ক্যাথোডে 1 গ্রাম দন্ত ATS হইবে? দস্তার তাঁড়ৎ-রাসায়ানক QAI 
=0:0003389 গ্রাম/কুলম্ব | 
সমাধান £ আমরা জানি, W=Zet . 
এখানে, W=1 gm, Z=0'0003389 gm/C এবং c= 125 A 
j Ww 1 
s নির্ণেয় সময়, t=" 99003389 X12 sec= 39 'মানট 40 সেকেও 
উদাহরণ 5.3 কপার সালফেট দবণের মধ্য Saal 3 আযাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ চাঁলতেছে। 
ক্যাথোড পাতের crasa 1'5 বর্গামটার ৷ ate fala সাত তামার MINA গড় 
agia fata কর। (তামার তাঁড়ং-রাসায়ানক gans = 000033 gm/C ; তামার 
ঘনত্ব= 8'9 gm/cm) 
সমাধান £ মনে কাঁর, প্রাত 'ানটে বেধবৃদ্ধি = om 
aieo তামার আয়তন= 15x 100? x x cm? 
+, aes তামার ভর, W=1'5 x 100° xxx 8'9 gm 
» ফ্যারাডের FATA, ক্যাথোডে ATS তামার ভর, W=Zet 18 
এখানে, c=3 A এবং t= 60 sec 
সমীকরণ (i) হইতে পাই, 1:5 x 1002 x x x 8°9=0°00033 x 3 x 60 
x= O00 x 5 ome 4:44 10-7 om 
উদাহরণ 5.4 একটি তামা-ভোণ্টামটারকে একটি ব্যাটারী এবং একটি 1 ওহ্‌ম রোধের 
সাঁহত শ্রেণী-সমবায়ে যুন্ত হইল। এক ঘণ্টা ধাঁরয়। তাঁড়ং-প্রবাহ চাঁললে ভোণ্টামটারের 
ক্যাথোডে 2952 gm তামা ales হইল। 1 ওহ রোধটির দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 2:5. 
ভোল্ট হইলে তামার তাঁড়ং-রাসারাঁনক তুল্যা্ক কত? 
সনাধান £ 1 ওহ্‌ম রোধের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য= 2:5 volt 
ধিবভব-বৈষম)_ 2'5 volt _ 9. 
Cae an 
ফ্যারাডের সুতরানুসারে, W = Zet 
এখানে, W = 2952 gm এবং t=! ঘণ্টা 60x60 sec 


ee cee ty eager 
Z= = 55x GOK aS 


বা, 


এ, তাঁড়ৎ-প্রবাহ, c= 


F 


ABT ক্ষয়, Wea =0:000338 x 0°1 x (45x60 } gm=0°09126 gm 
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উদাহরণ 5.5 শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত একটি তামা-ভোল্টামিটার এবং একটি জল-ভোল্টা- 
মিটারের মধ্য দিয়া একটি নিদিষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইল ॥ যে-সময়ে তামা-ভোল্টামিটারের 
ক্যাথোডে 3'5 গ্রাম তাম। জম। হইবে সেই সময়ে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন কত? ধাঁরয়। 
লও যে, হাইড্রোজেনের CTI ও চাপ যথাক্রমে 18°C এবং 97.cmHg! তামার AR- 
মাণাবিক ওজন-_63 এবং স্বাভাবিক চাপ ও উষ্ণতায় হাইড্রোজেনের ঘনত্ব-0.09 গ্রাম/লটার। 
সমাধান £ মনে করি, উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাসের A=W gm 
তামার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক--৯- 315 ( তামার যোজ্যতা 2 বাঁলয়। ) 
ফ্যারাডের দ্বিতীয় সূত্র হইতে লেখা যায়, 
W _ হাইদ্রোজেনের রাসায়নিক তুল্যাত্ক_ 1 
55. তামার রাসায়নিক gangs 15 


সুতরাং, স্বাভাবিক চাপ (76 cm পারদন্তত্তের চাপ ) এবং' ০০ উষ্ণতায় হাইড্রোজেন গ্যাসের 


851 
আয়তন, Vi= 00 litre 


মনে করি, 97 cmHg চাপে এবং 18°C উষ্ণতায় ইহার আয়তন = V 
PV BV, 
এখন, গ্যাসের AOA, = a oa 
P=97 cmHg, ৮১776 cmHg 
T=(18+273)=291 X, T, =273K 
Reaper LEU 971XV_ lox | 
+ "সমীকয়ণ ৫) হইতে পাই, নু টি 
<. V=1-03:litre ‘ 
‘উদাহরণ 5.6 একটি ড্যানিয়েল কোষ 45 'মানট ধাঁরয়। 0:1 A তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে 
তামার এবং দস্তার তাঁড়দৃদ্ধারের ভরের কী পরিবর্তন হইবে নির্ণয় কর | তামার তাঁড়ং-রাসায়নিক 
তুল্যা্ক- 0'00033 gm/C, তামার রাসায়নিক ANF 318 এবং RIA রাসায়নিক 
তুল্যাগ্ক-32:6। [ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1983] 
সমাধান £ আমরা জান যে, ২ 
ROTA তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যাৎ্ক _ দস্তার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক _32'6 
তামার তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক তামার রাসায়নিক তুল্যা্ক 318 


s দস্তার তাঁড়ং-রাসায়নিক ুল্যা্ক-32:6090033 gm/C 


= 0-000338 gm/C 
Wan= Zac. t ; 
এখানে c= 1:5 A এবং t= 45 মানট =45% 60 sec যাঁলয়। লেখ যায়, 


৫) 
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তামার তাঁড়দৃদ্ধারে alos তামার AANA 
Weu= 2০৮১৫৫০১৯৫৫ 
=0°00033x0°1 x (45 x 60) gm=0°0891 gm 

কাজেই, এক্ষেত্রে তামার তাঁড়দৃদ্ধারের ভর-বৃদ্ধ হইবে 00891 gm এবং দস্তার তাঁড়দূ- 
গ্বারের ভর হাস হইবে 0°09126 gm | 

উনাহুরণ 5.7 একটি প্লেটের উভয় পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 10cm? | এই পাতের দুই পৃষ্ঠে 
‘0-001 cm বেধাবাশষ্ট প্রলেপ দিতে হইবে । এই উদ্দেশ্যে 12 V তাঁড়চ্চালক বল-সম্পন্ন 
একটি ব্যাটারী ব্যবহৃত হইল। Bs প্রলেপটি ‘দিতে ব্যাটারী রত শান্ত ব্যয় করিল তাহ। 
faa কর। তামার ঘনত্ব=9 ৪0005 এবং তামার তাঁড়ৎ-রাসায়নিক তুল্যাগ্ক = 
3%10-5 gm/C [ আই. আই. টি. aneia টেষ্ট, 1971] 

সমাধান £ প্লেটের দুই পৃষ্ঠের মোট ক্ষেফেল- 2৯19 cm?=20 cm; তামার 
প্রলেপের বেধ O: 001 cm afam যে-পাঁরমাণ তাম৷ প্লেটের উপর জমবে উহার আয়তন 
ক্ষেত্রফল xX বেধ= 20 cm? ১৫0001 cm=002 cm? 

কাজেই, যে-পারমাণ GIN যুক্ত করতে হইবে উহার ভর= আয়তন X ঘনত্ব . 

=0°02 cm? x9 gm/cm? = 0:18 gm 
ফ্যারাডের সূত্র হইতে লেখ। যায়, W=ZQ (= মোট তাঁড়দাধান ) 
W 018 
am (0= স্তন mc 

কাজেই, ব্যাটারী কৰ্তৃক ব্যায়ত শান্ত তাঁড়দাধান x তাঁড়ন্চালক বল 

=600Cx12 ৬-7200 3... 

উদাহরণ 5.8 একটি 12 % ব্যাটারীর সাহত একটি রৌপ্য-ভোল্টামিটার এবং একটি 
তাম্র-ভোল্টাঁমটার সমান্তরাল সমবায়ে YS Fal আছে। আধ ঘণ্টা সময়ে 1 gm রূপ। এবং 
189m তাম। ales হইলে ব্যাটারীর শান্ত-সরবরাহের হার fata কর। ব্যাটারীর 
অভ্যন্তরীণ রোধ উপেক্ষণীয়। (রূপার তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যাক্ক=11'2% 10" gm/C 
“এবং তামার তাঁড়ং-রাসায়ীনিক তুল্যাঙ্ক-6'6১৯10-4 80101 

- . [mÈ আই. টি. আ্যাডাঁমশন টেষ্ট, 1975] 

সমাধান £ মনে কার, রোপ্য-ভোল্টামটার এবং তাম্র-ভোল্টামিটারের তাঁড়ং-প্রবাহ 
যথাক্রমে 1, আ্যাম্প্য়ার এবং I, আ্যাম্পিয়ার | i 

আমর জান যে, W=Z I. t 


i Ws : ১ i 
2৮32 Zi a) 
এখানে, W, = রোপ্য-ভোল্টামিটারের ক্যাথোডে সাঁণ্চত রূপার ভর=1 gm 


2,» রূপার তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাগ্ক- 11210 “ gm/C 
t=} ঘণ্টা _30 ৯60 sec 


A D 
ooh 112x1074 x 30x60 
WwW 
অনুরূপভাবে, 19 = 7% 
1:8 


=x 1:515 আ্যাম্পয়ার 


আযাম্পয়ার =0°496 আযম্পয়ার 
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সুতরাং ব্যাটারী কর্তৃক সরবরাহত মোট তাঁড়ং-প্রবাহ =], +1, 
=(0°496 +1°515) আ্যাম্পিয়ার_2011 আযাম্পয়ার 
সুতরাং, ব্যাটারী কর্তৃক সরবরাহিত শান্তর হার 
= তাঁড়চ্চালক বল x তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
12 2011 A=24:13 W 
উদাহরণ 5.9 20 বর্গ 'মালামটার ক্ষেত্রফলাবশিক্ট একটি চামচের উপর 0'01 mm 
cantatas রূপার প্রলেপ দিতে হইলে 0°15 Birra তাঁড়ং-প্রবাহকে কতক্ষণ চালু রাখিতে 
হইবে? রূপার তাঁড়ং-রাসায়ীনক Gans 0001118 gm/C এবং রূপার ঘনত্ব 
1015 gm/cm® | 
সমাধান £ চামচের CHAFA=0'20 cm? 
প্রলেপের বেধ- 0'001 cm 
সুতরাং, Ales রূপার আয়তন 0:20 0:001 cm? 
রূপার ঘনত্ব 105 801) afam সাত রূপার ভর, W 
০20 x 0°001 x 10:5 = 0:0021 gm 
আমর জানি, W=Zet রা, (= 
এখানে, W=0'0021 gm, Z=0°001118 gm/C এবং c=0 15A 
0:0021 টু 
“t= gomos ০1252 
উদাহরণ 5.10 জলের তাঁড়ং-বিশ্লেষণে যখন 20 মিনিট ধাঁরয়৷ 0.5 A তাঁড়ং-প্রবাহ 
পাঠান হয় তখন 68 cmHg চাপে এবং 250 উষ্ণতায় 837 ০0০ হাইড্রোজেন গ্যাস, 
সংগৃহীত হইল 
কপার সালফেট দ্রবণে তামার তাঁড়ং-রাসায়ানক GAS কত 2 দেওয়া আছে যে, 
তামার পারমাণাবক গুরুত্ব = 63°57, হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 10008, 


হাইড্রোজেনের ঘনত্ব = 0:08987 gm/litre [ জয়েপ্ট এণ্ট্রান্স, 1984] 
সমাধান $ মনে কাঁর, প্রমাণ চাপ এবং উষ্ণতায় মুক্ত হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন 
=V cms | 
P, V, _PsVs 
আমুর। জান যে, T ER 


কাজেই, প্রশ্নানুসারে CAN যায়, 
68x 83:7 _16xV 
(273-+25) 273 
_ 68X837X273 ons = 68" 
বা, V= লুল cm: = 68:61 cm* 
68°61 


কাজেই, মুক্ত হাইড্রোজেনের ভর, W= নুটিটট X0 08987 gm ০১81: 

সমীকরণ W= Zet হইতে পাই, 7 
68°61 o. me 5 
1000 x 0°08987=Z,xext ~ (iy 


তাঁড়ৎপ্রবাহের রাসায়নিক fem i 273 
এখানে, C=0°5 A, t=20 মানট = 20 x 60 sec এবং Zy হাইড্রোজেনের CÜR- 
রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক। কাজেই, (1) নং সমীকরণ হইতে পাই, 


68°61 
1000 x0°08987 = Zy x 05x20x60 


বা, Zyq=1'028 x 10-5 gm/C 
কপার সালফেটে তামার. Ase 2; কাজেই, ইহার রাসায়নিক Gans Esu = 
(63°57/2) ৷ হাইড্রোজেনের যোজ্যতা 1, কাজেই ইহার রাসায়নিক Genes, Eg = 1-008 ı 
আমর৷ জান যে, 


| Z, EM xZp [ সমীকরণ 5.3 দ্রব্য ] 
B 
সুতরাং, Zou -E X ZH 


৬, 1. gm/C 


Z “1-008 


= 3-24x 10-4gm/C 


FAF, অল্প এবং লবণ জাতীয় কোন পদার্থের দ্রবণের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠান - 
হইলে ওঁ পদার্থ fates হইয়া যায়। এই fence ।তাঁড়ৎ-প্রবাহের রাসায়ানক ক্রিয়া 
এবং এইরূপ দ্রবণকে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য বলা হয়। 

ফ্যারাডে তাঁড়ৎ-প্রবাহের রাসায়ানক ক্রিয়া সম্পর্কে দুইটি সূত্র বিবৃত করেন। 

প্রথম সূত্র £ তীঁড়ৎ-বিশ্লেষ্যের মধ্য frm তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে তাঁড়দৃদ্ধারে মুক্ত 
আয়নের ভর প্রবাহিত তাঁড়দাধানের পাঁরমাণের সমানুপাতিক | 

দ্বিতীয় aa: fios তাঁড়ং-বিপ্লেষের মধ্য দিয়া সম-পারমাণ তাঁড়দাধান 
প্রবাহিত হইলে বিভিন্ন তাঁড়দৃদ্ধারে মুক্ত আয়নের ভর উহাদের রাসায়নিক তুল্যাচ্কের 
সমানুপাতিক । 

প্রথম সূত্র হইতে পাই, W=Zet 
এখানে W=তাঁড়দৃদ্বারে মুক্ত মৌলের ভর, ৫-তাঁড়ৎ্প্রবাহ এবং CAT এবং 
Z= আলোচ্য মৌলের তাঁড়ত-রাসায়ানক তুলযাঙ্ক। 
কোন মৌলের তাঁড়ৎ-রাসায়ানক Genes 
=È মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক x হাইড্রোজেনের তাঁড়তরাসায়নিক তুল্যাঙ্ক . 
যে-পারিমাণ তাঁড়দাধান কোন মৌলের এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক পরিমাণ মুস্ত করে তাহাকে, এক 
ফ্যারাডে তাঁড়দাধান বল! BA | 
1 ফ্যারাডে _ 96494 gaa 
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সুতরাং ব্যাটারী কর্তৃক সরবরাহিত মোট তাঁড়ং-প্রবাহ =I, +1, 
=(0°496 +1515) আ্যাম্পিয়ার-2:011 আ্যাম্পিয়ার 
সুতরাং, ব্যাটারী কর্তৃক সরবরাহিত শান্তর হার 
= তাঁড়চ্চালক বল x তাঁড়ং-প্রবাহ 
=12 V ১2011 A=24:13 W 
উদাহরণ 5.9 20 বর্গ 'মাঁলমিটার ক্ষে্ফলাবাশষ্ট একটি চামচের উপর 0°01 mm 
বেধাবাশক্ট রূপার প্রলেপ দিতে হইলে 0:15 আ্যাঁম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহকে কতক্ষণ চালু রাখিতে 
হইবে? রূপার তাঁড়ং-রাসায়ানক gans 0:001118 gm/C এবং রূপার ঘনত্ব 
1015 gm/cm® | 
সমাধান £ চামচের ক্ষেত্রফল 0'20 cm? 
রূপার প্রলেপের X= 0-001 cm 
সুতরাং, সাত রূপার আয়তন= 0:20 x 0'001 cm? 
রূপার ঘনত্ব 10:5 gm/om® বালয়৷ Hives রূপার ভর, W 
=0'20 x 0-001 x 10°5=0-0021 gm 
আমর জান, W=Zct বা, t= 
এখানে, W =0:0021 gm, Z=0°001118 gm/C এবং c=0 15 A 
n t= 00021 __ 12-52 sec 
‘* "9001118 x0-15 
উদাহরণ 5.10 জলের তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণে যখন 20 মিনিট ধাঁরয়। 05 A তাঁড়ং-প্রবাহ 
পাঠান হয় তখন 68 cmHg চাপে এবং 250 উষ্ণতায় 837 ০5 হাইড্রোজেন গ্যাস 
সংগৃহীত হইল 
কপার সালফেট FIC তামার তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যাক্ক কত? দেওয়া আছে যে, 
তামার পারমাণাবিক গুরুত্ব = 63°57, হাইড্রোজেনের পারমাণাবক গুরুত্ব-1:0008, 
হাইড্রোজেনের ঘনত্ব = 008987 gm/litre [ জয়েণ্ট এণ্ট্রান্স, 1984] 
সমাধান $ মনে কার, প্রমাণ চাপ এবং উষ্ণতায় মুক্ত হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন 


=V cm? | 
oral জান যে, P V, PaVa 
í ERN 
কাজেই, প্রশ্নানুসারে AN যায়, 
_68 x 83-7 _76xV 
(273 +-25) 273 
V= 68 ১837 x 273 


বা, 298x716 cm: = 68°61 cm* 
কাজেই, ae হাইড্রোজেনের ভর, W= 961 0-08987 gm eg 


সমীকরণ W = Zet হইতে পাই, 
1177 
000° x 0:08987=Zaxcxt a (iy 


তাঁড়ৎ-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া 273 


এখানে, C=0'5 A, t=20 মিনিট = 20 x 60 sec এবং Zy = হাইড্রোজেনের তাঁ়ং- 
রাসায়নিক তুল্যা্ক । কাজেই, (ii) নং সমীকরণ হইতে পাই, 


68:61 7. nu 3 
1000 ১৫0:08987- 28 x 0°5 x 20x 60 


3 Zy=1:028x 10-5 gm/c 
কপার সালফেটে তামার. যোজ্যত৷- 2; কাজেই, ইহার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক E= 
(63'57/2) ৷ হাইড্রোজেনের যোজ্যত৷ 1, কাজেই ইহার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক, Ex = 1-008 ৷ 
আমর৷ জানি যে, 


Za ০৪৯ 52৪ [ সমীকরণ 5.3 দ্রষ্টব্য ] 


সুতরাং, Zou = Eon xZy 
£ En 


= 1028 x 10-5 XA ee 
= 3:24 x 10-4gm/C 


gm/C 


1-008 


TAF, অন্ন এবং ₹বণ জাতীয় কোন পদার্থের দ্রবণের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠান - 
হইলে এ পদার্থ বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়। এই ক্রিয়াকে ।তাঁড়ৎ-প্রবাহের রাসায়ানক ক্রিয়া 
এবং এইরূপ দ্রবণকে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য বলা হয়। 

ফ্যারাডে তড়িৎ-প্রবাহের রাসায়নিক fem সম্পর্কে দুইটি সূত্র বিবৃত করেন। 

প্রথম সাত্র £ তাঁড়ংশাবশ্লেষ্যের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে তাঁড়দৃদ্বারে ge 
আয়নের ভর প্রবাহিত তাঁড়দাধানের পাঁরমাণের সমানুপাতিক | 

দ্বিতীয় mas বিভন্ন তঁড়িৎ-বিশ্লেষ্ের মধ্য দিয়া সম-পাঁরমাণ তাঁড়দাধান 
প্রবাহিত হইলে fate তাঁড়দৃদ্বারে ge আয়নের ভর উহাদের রাসায়ানক তুল্যাচ্কের 
সমানুপাতিক । 

প্রথম সূত্র হইতে পাই, W=Zet 
এখানে W -তাঁড়দৃদ্ধারে wate ভর, ০. তাঁড়ৎপ্রবাহ এবং £-সময় এবং 
Z= আলোচ্য মৌলের তাঁড়ৎ-রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক। 
কোন মোলের তাঁড়ৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 
=À মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক x হাইড্রোজেনের তাঁড়তরাসায়ানক তুল্যাঙ্ক . 
যে-পরিমাণ তাঁড়দাধান কোন মৌলের এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক পরিমাণ মুন্ত করে তাহাকে এক 
ফ্যারাডে তাঁড়দাধান বলা হয়। ! 
1 ফ্যারাডে =96494 aay 


hl: -A 
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প্রশ্নাবলী 5 


1. তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থের মধ্য "দয়া তাঁড়ং-প্রবাহ এবং ধাতব পদার্থের মধ্য Te তাঁড়ৎ- 


প্রবাহের পার্থক্য বক? [জয়েন্ট এন্ট্রান্স, 1985] 


2. রূপার তাঁড়ং-রাসায়ীনক gates 0:001118 gm/C’ বাঁলতে কী বুঝ ? 
3. তাঁড়ং-প্রবাহের তাপীয় ক্রিয়ার ভাঁত্তকে কীর্পে আাম্পয়ারের Heel দেওয়। হয়? 
[সংসদের নমনা প্রন, 1980] 
4. fiaa জলীয় দ্রবণ বিদ্যুতের অপাঁরবাহী ; fay সাধারণ লবণের দ্রবণ বিদ্যুতের 
পাঁরবাহী। ইহার কারণ কী? . 

5. তাঁড়দুদ্বার 'হসাবে দুইটি তামার পাত ব্যবহার sian তু'তের দ্রবণের মধ্য দয়া তাঁড়ং- 
প্রবাহ পাঠাইলে ফল কী হইবে? 

6. তাঁডদৃদ্বার ?হসাবে দুইটি প্লাটিনামের পাত ব্যবহার করিয়। তু'তের দুবণের মধ্য "দয়া 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে ফল কী হইবে? 4 

7. তাঁড়ৎ-বশ্লেষণ ক্রিয়ার ভাঁত্ততে কীরূপে তাঁড়ং-প্রবাহ পরিমাপ করিবে ? 

8. 'তাঁড়ৎশীবশ্লেষণের সাহায্যে যে-কোন যৌগের এক গ্রাম S ভর মুস্ত কাঁরতে 
fates পাঁরমাণ তাঁড়দাধান প্রয়োজন ৷’ ব্যখ্যা কর। 

__ 9. দ্বণের মধ্য দয়া তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে তাঁড়ৎ-প্রবাহের রাসায়ীনক fem ঘটে; I 
Bish আলোচনা, কর | 

10. তোমার নিকট আঁবশুদ্ধ জলপূর্ণ একটি বীকার এবং দুইটি তার আছে। ইহাদের 
সাহায্যে কীরূপে একটি সমমুখী বিদ্যুৎ সরবরাহ (D. C. Supply) লাইনের দুই মেরুর apis 
নির্ধারণ কারবে ? 

11. একটি তামা-ভোকটামটার এবং একটি রূপা-ভোল্টামিটারের মধ্য দিয়া একই সময় 
ধারয়া একই তাঁড়ং-গুবাহ পাঠান হইল। ইহার ফলে ক একই পারমাণ তাম। এবং রূপা E 
হইবে? gisaz উত্তর দাও। 

12. জলীয় দ্রবণে সাধারণ খাদ্যলবণের অণুগুলির তাঁড়ৎ-বয়োজন হয় কেন ? 

13. felaa দ্রবণ [বিদ্যুতের কুপারবাহী, fos সাধারণ লবণের দ্রবণ বিদ্যুতের সুপাঁরবাহী | 
ইহার কারণ কী? 


14. তাঁড়ং-বশ্লেষণ কাহাকে বলে? তাড়ংশাবশ্লেষ্য, আযানায়ন, ক্যাটায়ন বাঁলতে কী 
+ বুঝ? উদদাহরণের সাঁহত IAN কর । 

15. (৪) তাঁড়তাবস্লেষণ-সক্তান্ত ফ্যারাডের Yager বিবৃত কর এবং ব্যাখ্যা কর ৷ (উচ্চ 
মাধ্যানক (পাশ্চমবঙ্গ), 1986] তাঁড়ং-রাসায়ানক gamsa সংজ্ঞা fagi তাঁড়ং- 
ধৃবশ্লেষণের কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর । 

(6) তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থের মধ্য দিয় Sigs প্রবাহিত হয় কীর্পে ? 

(সংসদের নমুনা প্রশ্ঃ 1978) 
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16. (a) তাঁড়ং-বিগ্লেষণ সম্বন্ধীয় ফ্যারাডের সূত্রগুলি লিখ। তাঁড়ৎ-রাসায়নিক 
JAMRA সংগা দাও। 
(০) সংক্ষেপে তাঁড়ং-প্রলেপের মূলনীতি আলোচনা কর। . 
[উচ্চ মাধ্যামক (পাশ্চমবঙ্গ), 1981] 
০)  তাঁড়ং-প্রলেপের দুইটি ব্যবহারিক প্রয়োগের উদাহরণ দাও । 
17. (a) তাঁড়ং-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া বালিতে কী বুঝায়? . 
(6) ফ্যারাডের তড়ং-বিশ্লেষণ সংক্রান্ত gafa লিখ এবং ব্যাখ্যা কর। Sipe 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক এবং রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক কী? ইহার পরস্পর কীভাবে সম্পর্কিত ? 
(০) তাঁড়ংপীবশ্লেষণের দুইটি ব্যবহারিক প্রয়োগের বর্ণন! দাও | : 
[ উচ্চ মাধ্যমিক (farga), 1981] 
18. ফ্যারাডের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ-সংকরান্ত সূরগল বিবৃত কর। পরীক্ষার সাহায্যে কীরূপে 
এই সৃরগুির সত্যত। যাচাই করিবে? কোন মৌলের রাসায়নিক Gans এবং তাঁড়ং- 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক বালতে কী বুঝ ? ইহাদের মধ্যে সম্পর্ক কী? 
শিপ্পক্ষেত্রে তাঁড়ং-বিশ্লেষণের কয়েকটি ব্যবহারের উল্লেখ কর এবং তাঁড়ং-প্রলেপন 
প্রক্রিয়াটি ব্যাখ্যা কর। [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1987] 
19. জলের তঁড়ং-বিশ্লেষণ কীভাবে কর৷ যায়? ইহ! হইতে কী সিদ্ধান্তে আস যায়? 
20. ফ্যারাডের তড়ং-বিশ্লেষণ-সংক্রান্ত ya দুইটি বিবৃত কর এবং ব্যাখ্যা দাও । পরীক্ষার 
সাহায্যে কীরূপে ইহাদের সত্যতা নিরূপণ করা যায়? , ' 
21. ফ্যারাডের সৃতগাল বিবৃত কর। কোন মৌলের রাসায়ানক তুল্যাঙ্কের সাহত উহার 
তাঁড়ৎ-রাসায়ানক তুল্যাঞ্কের সম্পর্কটি প্রতিষ্ঠা কর। . . 
22. ফ্যারাডে কাহাকে বলে? FACT ইহার মান কত? তাঁড়ৎ-বশ্লেষণের সাহায্যে 
াঁড়ং-প্রবাহের মান নির্ণয় কারবার পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
23. তাঁড়ং-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ার ব্যবহারিক প্রয়োগের কয়েকটি উদাহরণ দাও | 


গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


24. সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ হইতে প্রাত ঘণ্টায়. 0805 gm yn ক্যাথোডে জমা 
কারতে কী পরিমাণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইতে হইবে নির্ণয় কর। (রূপার তাঁড়ং-রাসায়নিক 
gans = 0:001118 gm/C) [সংসদের নমুনা ere, 1987] [02 A] 

25. কপার সালফেট দুবণের মধ্য দিয়৷ 2A তাঁড়ৎ-প্রবাহ চাঁলতেছে। ক্যাথোডের 
ক্ষেত্রফল 1°5 বর্গ মিটার হইলে ক্যাথোডের উপর প্রত মিনিটে কত বেধের আস্তরণ পাড়বে? 
(তামার তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক; Z=0:0003294 gm/C এবং ঘনত্ব 8'9 g৪m/cmঃ) 

: ; [2:96 x 10-7 cm] 

26. কপার সালফেট waa মধ্য দিয়। 20 'মাঁনট সময় ধারয়। 3 আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ং- 
প্রবাহ পাঠান হইলে ক্যাথোডে 1:20 gm তাম! alos হইল। তামার তাঁড়ৎ-রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্ক কত? i [0:00033 gm/C] 

27. 100 বর্গ মিলিমিটার ক্ষেত্রফলের একটি ধাতব পাতের উপর 0:02 mm পুরু রুপার . 
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প্রলেপ দিতে হইলে 0:3 A তাঁড়ং-প্রবাহ কতক্ষণ চালু রাখিতে হইবে? রূপার তাঁড়ং- 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 0:001118 gm/C এবং রূপার ঘনত্ব 10:5 g৪m/cmঃ | 
[ 4 মানট 10 সেকেণ্ড] 
28. 300 cm? ক্ষেত্রফলাবাঁশষ্ট একটি ধাতব পাতের উপর নিকেলের প্রলেপ দিতে 
হইবে। aie 3 ঘণ্ট। সময় ধারয়া 1'5 আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ চলে তাহ। হইলে নিকেল 
প্রলেপের বেধ কত হইবে? 'নকেলের ঘনত্ব=8'8 ৪/৫3 এবং [নকেলের তাঁড়ং- 
রাসায়ানক Gates = 0:000304 gm/C | [উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশ্চমবঙ্গ), 1986] 
f [0:0189 mm] 
29. তু'তের জলীয় দুরবণের মধ্য 'দিয়া 4 ঘণ্ট। ধরিয়। 1 আাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান 
হইল ৷ ইহাতে 15 বর্গ সেন্টিমিটার ক্ষেত্রফলের ক্যাথোডে কী পরিমাণ orn জাঁমবে ? diam 
লও যে, তামার ঘনত্ব $9 gm/cn® এবং তামার তাঁড়ং-রাসায়ীনক তুল্যাওক-0:09033 
20101 [0:0164 cm] 
30. একটি রৌপ্য-ভোভ্টামিটারের মধ্য দিয়। 16 মিনিট 40 সেকেও সময় ধাঁরয়। তাঁড়ং- 
প্রবাহ চালন৷ কারবার ফলে 2 গ্রাম 236 মিলিগ্রাম রূপ। ক্যাথোডে AGS হয়। তাঁড়ং-প্রবাহ 
দ্বিগুণ stam 25 falas ধারয়। এ প্রবাহ চালন। কাঁরলে কী পারমাণ রূপ! ক্যাথোডে স্থিত 


হইবে? [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1979] (6-708 gm} 
[সঙ্কেত £ 2236 gm= 2 x ৮৫000 sec) ae (i) 
Ww =Z x (21) x (25x60 sec) ৮০:01] 


31. একটি বৃত্তাকার তামার পাতের এক পাশে Ol mm পুরু তামা জম। কাঁরতে 
125 A তাঁড়ৎ-প্রবাহের কত সময় লাগবে ? তামার পাতের ব্যাস- 5 cm; তামার ঘনত্ব 
=8'9 gmjcm® এবং তামার তাঁড়ং-রাসায়ানক gas = 000033 gm/C ı 

[ উচ্চ মাধ্যমিক (fara), 1979] [1 ঘণ্ট। 10 falas 35 সেকেও (প্রায় )] 


32. কপার সালফেট দ্রবণের মধ্য fam 2 A তাঁড়ৎ-গ্রবাহ চাঁলতেছে। ক্যাথোড ANTOI 
ক্ষেত্রফল 1:5 বর্গামটার। তাম। ates হওয়ায় ক্যাথোড পাতের বেধ প্রতি মানিটে কতট। 
বৃদ্ধ পাইবে? তামার তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যা্ক-0'90033 gm/C এবং তামার ঘনত্ব 
=8:9 gm/cm? | (আই. এশা. (কোলকাতা), 1961] [2:97x 10-7 cm] 

33. 250 cm? ক্ষেত্রফলাবাঁশষ্ট একটি ধাতব পাতের উপর তাঁড়ংবশ্লেষণ প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে,তামার প্রলেপ দিতে হইবে । 3 A তাঁড়ৎ-প্রবাহ্‌ ব্যবহার করা৷ হইলে 0:05 mm 
বেধাবাশষ্ট তামার প্রলেপ দিতে কতক্ষণ সময় লাগবে ? (তামার ঘনত্ব_ 8:93 gm/cm® 
এবং তামার তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক = 0000329 gm/C) (3 ঘণ্ট। 8 মানট 30 সেকেণ্ড] 

34.  যে-তাঁড়ং-প্রবাহ সিলভার. নাইট্রেট দ্রবণের মধ্য দয়! fr 6 gm রূপ। মুন্ত করে ` 
কোন ভোল্টায় ব্যাটারী সেই তাঁড়ৎ-প্রবাহ সরবরাহ কারলে কী পাঁরমাণ দস্তার ক্ষয় হইবে? 
xia লও যে, শতকর। 20 SIT HS স্থানীয় 'ক্রিয়ায় অপাঁচত হয়। দস্তার রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক 
=32'5, এবং রূপার রাসায়নিক তুল্যাৎ্ক= 108) 

[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1965] [2:25 gm] 

35. একটি ড্যানিয়েল কোষ 10 'মানট ধাঁরয়। 0'2 A তাঁড়ং-প্রবাহ সরবরাহ করে। 
এই সময়ের মধ্যে কতটা তামা জম। হইবে এবং কতট। দস্ত। ক্ষয় হইবে তাহা নির্ণয় কর। 
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€ তামার তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক =0'329 ৯10-5 gm/C, তামা ও দস্তার আপেক্ষিক 
পারমাণাবক ভর WMATA 635 এবং 655) [0:0395 gm তামা, 0:0407 gm দন্ত! ] 

36. একটি জল-ভোল্টামিটারের মধ্য faa 20 'মানিট ধারয়। 2 A তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে 
13°C উষ্ণতায় এবং 80 cmHg চাপে 282 cm? হাইড্রোজেন FAA! প্রমাণ চাপ এবং 
উষ্ণতায় হাইড্রোজেনের ঘনত্ব 0089 gmilitre হইলে হাইড্রোজেনের তাঁড়ং-রাসায়ানক 
wanes নির্ণয় কর। [1:05 x 10-s gm/C] 


জটিলতর গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


37. একটি রৌপ্য-ভোল্টামটার এবং একটি জল-ভোল্টামিটারের শ্রেণী-সমবায়ের মধ্য 
fam 15 মানিট ধাঁরয়া 3.0 4 তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠান হইল। ইহাতে মুন্ত রূপা, MMEA এবং 
হাইড্রোজেনের ভর নির্ণয় কর। রূপার তাঁড়ৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক- 0:001118 gm/C | 
(রূপার পারমাণবিক গুরুত্ব 108, cree 1; অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 16, যোজ্যত। 
2 ; হাইড্রোজেনের পারমাণাবক গুরুত্ব 1, যোজ্যতা 1 )। 

. [3:0186 gm, 02235 gm, 0:02795 gm] 

38. যে-পাঁরমাণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ 25 fafao 0:85 gm তাম। ye কারতে পারে 20 
মানের রোধকের মধ্য TaN সেই পারিমাণ তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইল। এই রোধকটির দুই 
প্রান্তের সাঁহত যুক্ত ভোজ্টামটার 3°5 V পাঠ দেয়। এই পাঠের নুটি কত? ( তামার তাঁড়ং- 
রাসায়ানক তুল্যাক্ক = 3'29১10- gm/C | 

[ হীঁ্জনীয়ারিং আ্যাডাঁমশন টেস্ট, 1963] [0:056 V] 

39. একটি তামা-ভোজ্টামটার 282 রোধাবাশষ্ট একটি তারের সাহত শ্রেণী-সমবায়ে 
যুক্ত কর৷ হইল। রোধটি 10gm জলসমাঁবাঁশষ্ট একটি ক্যালারামটারে রাক্ষিত 340 gm 
জলে 'নিমাঁজ্জত রাঁহয়াছে। একটি নিদিষ্ট মানের তাঁড়ং-প্রবাহ MNM দেখা গেল যে, 30 
মানিট সময়ে 0:99 gm তামা মুক্ত হইয়াছে । একই সময়ে ক্যালারামটারের জলের উষ্ণতা 
qma মান নির্ণয় কর। (তামার তাঁড়ং-রাসায়ীনক 0100082 gm/C এবং 
তাপের জুল তুল্যাঙ্ক_42 J/cal) [9:53°0] 

40. একটি বর্তনীতে উপেক্ষণীয় আভ্যন্তরীণ Grabs একটি ব্যাটারী, একটি রোধ- 
বাক্স এবং একটি তামা-ভোল্টামিটার শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত আছে। রোধ-বাক্সে 2'5 2 রোধ 
স্থাপন করা হইলে 20 মানটে 072 gm তাম। মুক্ত হয় । আবার, রোধ-বাক্সে 5 2 রোধ 
স্থাপন করিলে 10 'মানিটে 0:24 gm তাম। মুস্ত হয়। তাম৷-ভোল্টামিটারটির রোধ 
fata কর। [252] 

41. একটি তামা-ভোল্টামিটার এবং একটি তাপন-কুগুলী শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত আছে। 
তাপন-কুগুলীর রোধ 5 এবং ইহাকে উপেক্ষণীয় তাপধারকত্বাবাশষ্ট ক্যালারামটারে রাক্ষত 
200 gm জলে 'নিমাঁজ্জত রাখা হইল ৷ বর্তনীর মধ্য দয়! তাড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইয়া দেখ! গেল 
যে; 10 মানটে জলের 75°C উষ্ণতা-বৃদ্ধ ঘটিয়াছে । এই সময়ে ভোল্টামটারের ক্যাথোডে 
কী পাঁরমাণ ভরের তামা, জম। হইবে? (হাইড্রোজেনের রাসায়ানক তুল্যাক্ক = 
1:044 x 10-5 gm/C, তামার কিনি গুরুত্ব=63'5 এবং তাপের জুল-তুল্যাঙ্ফ- 
4:2 J/cal) [0:288 gm] 


= পল্রিল্ছেডে: 
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Truth is only developed in the hour of need ; time, and 
not man, discovers it. —Bonald 
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তাঁড়ৎ ও চুম্বকের যোগসূন্ন প্রথম আবিষ্কার করেন ওয়রস্টেড (Hans Christian 
Oersted)1 এই আবিষ্কার সম্পূর্ণ আকস্মিক । কোপেনহেগেন বিশ্ববিদ্যালয়ে 
বন্তুতাকালে ওয়রস্টেড প্রায়ই এই কথ বাঁলতেন যে, Taye ও চুম্বকের কোন সম্পর্ক 
নাই। নানা [তান পরীক্ষা করিয়াও তাহ৷ দেখাইতেন। তিনি সাধারণত একটি: 


(a) 4৬ চিত্র 6.1 (b) 
পাঁরবাহী তারকে ক্ম্পাস-কীটার মাঝখানে উহার সমকোণে বসাইতেন এবং তাঁড়ং-প্রবাহ 
পাঠাইয়৷ দেখাইতেন যে, একের উপর অন্যের কোন প্রভাব নাই। একদিন তাহার 
Wor শেষে কয়েকজন উৎসাহী শ্রোতা তাহার ডেস্কের তি 
, নিকট আগাইয়৷ আসেন। ওয়রস্টেড একটি তাঁড়ংবাহী S 
তারকে কম্পাস-কীটার উপর উহার সমান্তরালভাবে ধারলেন ৪ 
.. এবং সম্পূর্ণ অপ্রত্যাশিত ভাবে দেখলেন যে, কম্পাস-কীটাটি 
একপার্থে বিক্ষিপ্ত হইতেছে: তাহার পরাক্ষা। ব্যবন্থাটি 
6.1 (b) নং চিত্রে দেখান হইয়াছে। তাঁড়ৎ-প্রবাহের 
আঁভমুখ বদলাইয়া৷ তান দেখলেন যে, কম্পাস-কীটাটির 
বক্ষেপও বিপরীতমুখী হইয়াছে। এইরূপে ওয়রস্টেড সম্পূর্ণ 
দৈবাৎ এই গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কার করেন। এই আবিষ্কার 
tren ঘাটয়াছে সন্দেহ নাই, কিন্তু নিউটন প্রসঙ্গে _ চিত্র 6.2 
“Ey (Lagrange) যে-কথ। বালয়াছেন ওয়রস্টেড সম্পর্কেও বোধ কার সেই 
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কথা খাটে_”এইবূপ দৈবঘটনা কেবলমাত্র যোগ্য ব্যন্তিদের ক্ষেত্রেই ঘটে (Such 


accidents only come to those who deserve them.) | 

তাঁড়ৎ-প্রবাহের আঁভমুখ ও চুম্বক-শলাকার বিক্ষেপের আভমুখের পারস্পারক সম্পর্ক 
কী-_ এ প্রসঙ্গে ওয়রস্টেড একটি সূত্র দেন। 
6.2 ওয়ন্মঢডস্টঢডন্র সূত্ৰ (Oersted’s rule) 

ডান হাতের তালুকে প্রসারিত Sian এমনভাবে স্থাপন করা হইল যে, তাঁড়ৎবাহী 
তারটি চুন্বক-শলাকা ও করতলের মাঝখানে থাকে। বৃদ্ধানুষ্ঠ ভিন্ন অন্য আঙ্গুলগুল 
তাঁড়ৎ্রবাহের দিক নির্দেশ কাঁরলে চুম্বক-শলাকার উত্তর-মেরু প্রসারিত বৃদ্ধাঙ্ু্ঠের দিকে 
বিক্ষিপ্ত হইবে (চিত্ৰ 6.2) । ইহাকে ওয়রস্টেডের সূত্র বলা হয়। 
6.3 আযাম্পিয়ানব্বব্ম AVA সূত্র (Ampere’s Swimming rule) 

চুম্বকের উপর তাঁড়ং-প্রবাহের ক্রিয়া আবিষ্কৃত হইবার পর ফরাসী বিজ্ঞানী আাম্পিয়ার 
এই বিষয়ে উৎসাহী হইয়। গবেষণ৷ শুরু ; 
wn ina দিয়ায় 
চুম্বক-শলাকা কোন্‌ দিকে বিক্ষিপ্ত L 
হইবে সে-সম্বন্ধে আ্যাম্পিয়াও একটি = A 
সূত্র দিয়াছেন। ইহাকে আ্যাম্পিয়ারের 
সন্তরণ সূত্র বলা হয়। সূত্রাট Taa- 
রুপ 

চম্বক-শলাকার দিকে মুখ রাখিয়া 
কোন Bis তাঁড়ৎপ্রবাহের আঁভমুখে 
সাঁতার কাটিয়া যাইতে থাকলে: তাহার চিত্ত 6.3 
বাম হস্ত যে-দিকে থাকবে চুক-শলাকার উত্তর-মেরুটি সেই দিকে feiss হুইবে 
( চিত্র 6.3)। i 
6.4 তড়িত-প্রন্থাহ ata উৎপন্ন চৌম্বক CHE 

একমাত্র চৌম্বক CHER চুম্বকের ববক্ষেপ ঘটাইতে পারে। কাজেই ওয়রস্টেডের 
পরীক্ষা “হইতে প্রমাণিত হয় যে, তড়িৎ-প্রবাহ উহার চারিদিকে চৌন্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করে 


E এবং প্রবাহ যতক্ষণ স্থায়ী হয় উৎপন্ন Ole 
ক্ষেত্রটিও ততক্ষণই স্থায়ী হয়। লক্ষণীয় যে, 
I$ তাঁড়বাহী তারাটর গায়ে লোঁহচুর্ণ ছড়াইয়৷ 


দিলেও উহাতে লোঁহচুর্ণ লাগয়৷ থাকে না। 
কাজেই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, Sweat তারা 
face চুস্বাকত হয় ন! ৷ 
| একটি লম্বা সরল তাঁড়ৎবাহী তারের 
চৌম্বক ক্ষেত্রঃ একটি সরল তারের মধ্য 
চির 6.4 দিয়া তাঁড়ৎ প্রবাহত হইলে উহার চতুর্দিকে A- 
চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি হয় তাহার স্বরূপ জানবার জন্য লোঁহচুর্ণের সাহায্যে চৌম্বক বলরেখার 
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চিত্র অঙ্কন করা যায়। একটি পোস্টকার্ডে একটি ছিদ্র sia উহার মধ্য দিয়া 
তারটিকে গলাইয়া fen উহাকে পোস্টকার্ডের উপর লম্বভাবে স্থাপন করা হইল। 
ইহার পর পোস্টকার্ডে কিছুটা লৌহচূর্ণ ছড়াইয়৷ দেওয়া হইল । বর্তনী সংহত sham 
পারিবাহী তারের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠান হইল। এই পোস্টকার্ডের উপর মৃদু মৃদু 
আঘাত কারিয়া বা টোকা দিয়। লোঁহচুণগুলিকে নাড়াইতে থাকলে দেখা যাইবে যে, 
লোঁহচুৰ্ণগুলি তাঁড়তবাহী once কেন্দ্র করিয়া বৃত্তাকারে সজ্জিত হইয়াছে । লোঁহচূর্ণের 
এই সঙ্জা সরল তাঁড়ংবাহী তারের চৌম্বক ক্ষেত্র বলরেখার সজ্জা নির্দেশ কারবে। অর্থাৎ, 
এক্ষেত্রে চৌম্বক বলরেখাগুলি বৃত্তাকার ( চিত্র 6.4)। পোস্টকার্ডের কোন স্থানে তারটির 
নিকট একটি কম্পাস-কীটা রাখিলে উহার উত্তর-মেরু যে- দিকে মুখ করিয়া সাম্যাবস্থায় 
আসিবে সেই দিক চৌম্বক বলরেখার আঁভমুখ নির্দেশ করিবে । 

লক্ষণীয় যে, এক্ষেত্রে চৌম্বক বলরেখাগাল বৃত্তাকার ও বন্ধমূখ (closed) | 
অর্থাৎ, ইহাদের শুরু বা শেষ বাঁলয়া কিছু নাই। সাধারণ চুম্বকের ক্ষেত্রে বলরেখাগুলি 
বন্ধমুখ নয়, ইহারা চুম্বকের উত্তর-মেরু হইতে আরম্ভ হয় এবং দক্ষিণ-মেরুতে আসিয়া 
শেষ হয়। এক্ষেত্রে তাঁড়ৎপ্রবাহ ও বলরেখার আঁভমুখের যে-সম্পর্ক পাওয়৷ যায় তাহা 
নিমোন্ত দুই সূত্রের সাহায্যে প্রকাশ করা যায়, 


অন্য আঙ্গুলগঁলর অগ্রভাগ বলরেখার অভিমুখ 
fa করিবে ( চিত্র 6.5) 1 
ম্যাক্সওয়েলের কর্ক-ষ্কু ma (Max- 
.... চিত্র 6.5 well’s cork-screw rule): ডানপাকের 
একটি কর্ক-্ত্র (right-handed cork-screw) লইয়া উহাকে ঘুরাইলে g যে-দিকে 
আগাইয়া যায় সেই দিক যাঁদ তাঁড়ৎ- ; 
প্রবাহের অভিমুখ নির্দেশ করে তাহা হইলে 
এ g ঘুরাইতে আঙ্গুলগুলি যে-দিকে ঘোরে 
তাহা Ge তাঁড়ৎ-প্রবাহ দ্বারা উৎপন্ন চৌম্বক 
বলরেখার আঁভমুখ নির্দেশ করে ( চির 6.6) | 


6.5 ল্যাপ্লাঢ্সক্স সুত্র (Laplace's law) 

আমরা দেখিলাম যে, তড়িংবাহী তারের চতুর্দিকে চৌম্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন হয়। অতএব 
কোন OLN মেরুকে এইরূপ কোন তারের নিকট আনিলে উহার উপর একটি বল ক্রিয়া 
করিবে। কোন স্থানে একক মেরুশক্তিসম্প্নচুস্বক-মেরুর উপর যে-বল ক্রিয়া করে তাহাই 
চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য। ল্যাপ্লাসের সূত্র হইতে তটড়িং-প্রবাহের দ্বার উৎপন্ন চৌম্বক 
ক্ষেত্রের কোন স্থানের চৌম্বক প্রাবল্য কত তাহা জানা যায়। 
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মনে করি, কোন পাঁরবাহীর মধ্য fami মানের তাঁড়ং-প্রবাহ' চলিতেছে AB 
এই পরিবাহীর একটি আঁত ক্ষুদ্র অংশ ( চিত্র 6.7)। পাক লা! 
তাঁড়ং-প্রবাহ দ্বারা সৃষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রে P যে- ; 
কোন একটি fez ০ হইতে ৮ বিন্দুর 
দূরত্ব 7 হইলে এবং OP রেখা sive 
প্রবাহের আভমুখের সাঁহত ০-কোণ করিলে 
ল্যাপ্লাসের সূন্রানুসারে, চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্রাবলা, 
ilsinð 


Fo 
Tr 


বা, rane ১০ জি 

এখানে K একটি ধুবক ৷ তাঁড়ৎ-প্রবাহের এককের উপর ইহার মান নির্ভর করে। 

সমীকরণ (6.1) হইতে দেখা যাইতেছে যে, O=F হইতে প্রাবলোর মান সর্বাধিক । 

' তাঁড়ং-প্রবাহের Clow Nel একক (Electromagnetic unit of current) £ 
তাঁড়ৎপ্রবাহের চৌম্বক ক্রিয়া বিচার sian তাঁড়ৎপ্রবাহের একটি একক স্থির করা 
হইয়াছে । ইহাকে তাঁড়ৎ-প্রবাহের তাঁড়চ্চুস্ককীয় একক বলা হয়। ইহার সংজ্ঞা 

'প-- 

এক সেন্টিমটার দৈৰ্ঘ্যাবাশফ্ট একটি once এক সেন্টিমিটার ব্যাসার্ধাবাশষ্ট বৃত্তের 
আকারে বীকাইয়৷ (চিত্র 68) উহার মধ্য fem যে-তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
তি পাঠাইলে বৃত্তাটর কেন্দ্রে অবাস্থিত একক মেরুর উপর 1 ডাইন 
তিন, বল ক্রিয়া করে সেই প্রবাহকে তাঁড়ৎ-্রবাহের এক তাঁড়চ্চুম্বকীয় 
~ d একক (e. m. u.) বলা হয় | 


N / 7 ল্যাপ্লাসের সূত্রে [ সমীকরণ (6-1)] প্রবাহের Siow asta 

xZ এককের এই সংজ্ঞা প্রয়োগ করিয়া দেখা যাইতেছে A, যখন, 

fon 6.8 i=t om, r=1 com এবং লন তখন, F=1 dyne হইলে 
isle. m. u. হইবে | 

অর্থাৎ, 1-10.1-1-50/2) [সমীকরণ (6.1) হইতে ] 

বা, K=1 | 
সুতরাং, প্রবাহকে তাঁড়চ্চনম্বকীয় এককে প্রকাশ কাঁরলে সমীকরণ (6.1) হইতে 
লেখা যায়, 2 নাঃ abe (6.2) 


আ্যাম্পিয়ার (Ampere): প্রবাহের উপার-উত্ত তাঁড়চ্চম্বকীয় একক পাঁরমাণে 
বড় বায় ব্যবহারির ক্ষেত্রে হার প্রয়োগ অসুবধাজনক। তাই এক তাঁড়চ্চম্বকীয় 
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একক তাঁড়ৎ-প্রবাহের এক-দশমাংশকে ব্যবহারিক একক রূপে ব্যবহার করা হয়। এই 
এককের নাম আযাম্পিয়ার। সুতরাং লেখা যায়, 


1 ai= SIPS AF একক (e.m.u.) 
বা, i আাপ্পিয়া= e. m. u. 


66 ব্ত্তাকাক্স তড়িত্বাহা sicus চীন্বক CHE 

একটি বৃত্তাকার তাঁড়ৎবাহীর দ্বার৷ সৃষ্ট চৌম়ক ক্ষেত্রে বলরেখা PA হইবে তাহা 
দেখিবার জন্য একখণ্ড তারকে THA গোল করিয়া এক Gen কার্ডবোর্ডের ভিতর 
এমনভাবে পরাইতে হইবে যাহাতে বৃত্তাকার 
পরিবাহীর কেন্দ্রটি পোস্টকার্ডের তলে অবাস্থিত 
হয় (চিত্র 6.9)। পোস্টকার্ডে কিছু পাঁরমাণ 
লৌহচূর্ণ ছড়াইয়৷ fn তারের মধ্য দিয়া 
তাঁড়ত-প্রবাহ পাঠান হইল । পোস্টকার্ডে 
টোকা! দিয়া ব৷ মৃদু মৃদু আঘাত করিয়া 
লৌহচূর্ণগুলিকে নড়াইতে থাঁকলে লোহচুর্ণ- 

গুলি যে-ভাবে সাঁজ্জত হুইবে তাহা চৌস্বক- 
চিত্র 6.9 ক্ষেত্রের বলরেখা সজ্জার নির্দেশ করিবে। 
দেখা যাইবে যে, বৃত্তের কেন্দ্রের নিকট বলরেখাগুল প্রায় সমান্তরাল এবং ইহার 
অভিমুখ কুগুলীর অক্ষ বরাবর | তারের কাছাকাছি বলরেখাগুলি সমকোন্দ্রিক বৃত্তাকার 
সজ্জিত থাকে ( fon 6.9)। 

ops Fa বা কর্ক-স্কু সূত্র প্রয়োগ কাঁরয়া সহজেই দেখ৷ যায় যে, যে-দিক হইতে 
তারের প্রবাহকে দক্ষিণাবতাঁ (clockwise) মনে হয় সেই পৃষ্ঠে বলরেখাগুি প্রবেশ 
করে এবং যে-দিক হইতে তারের প্রবাহকে বামাবতাঁ (anticlockwise) মনে হয় সেই 


পৃষ্ঠ হইতে বলরেখাগুল বাহির হইয়া 

আসে। 

লক্ষণীয় যে, তাঁড়তবাহী বৃত্তাকার A) os 
তারকে একাঁটি পাতলা চাকতি চঃম্বকরূপে 

কল্পনা করা যায়। ইহার দুই পৃষ্ঠ 


দুইটি চৌম্বক মেরু বিদ্যমান। যোদক হইতে চিত্ৰ 6.10 
তারের প্রবাহকে দাঁক্ষণাবতাঁ মনে হয় সেই পৃষ্ঠে 
উহার দক্ষিণ-মেরু (S-pole) এবং যৌদক হইতে তারের প্রবাহকে বামাবর্তা মনে হয় সেই 
পৃষ্ঠে উত্তর-মেরু (N-pole) রহিয়াছে এইরূপ মনে করা যায় ( îsa 6.10) 1 

বৃত্তাকার তাঁড়ংবাহী তারের কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য £ 7 cm ব্যাসার্ধের 
কোন তার কুগুলীর মধ্য দিয়া i ৩. m. u. তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে উহার কেন্দ্রে চোঁষ্বক 
| ক্ষেত্রের প্রাবল্য কত হইবে তাহা ল্যাপ্লাসের সূত্র হইতে জানা যায়। 
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ল্যাপ্লাসের সূত্র হইতে আমর! জানি যে, F _//912917 (সমীকরণ 6.2 হইতে ) 
এখানে 95712, /- 20 
সুতরাং, বৃত্তাকার তাঁড়বাহী তারের কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
, 2৯ aera Se 2/2 ২ vee) (6:3) 
কুগুলীতে %-সংখ্যক পাক থাঁকলে উহার কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান হইল 
F= = eee (6.4) 


এখানে তাঁড়ৎ-প্রবাহ কে ৩. M. ঘ.-তে প্রকাশ করা হইয়াছে। 
6.7 চৌম্বক cra অবস্থিত send swar Sa 
ক্রিয্নাশীল বল 
মনে করি, AB একটি তাঁড়ংবাহী তারের ক্ষুদ্র অংশ (চিত্র 6.11) 1 ইহার দৈর্ঘ্য 
1 এবং ইহার মধ্য দিয়া যে-তাঁড়ৎ-প্রবাহ A y 


যাইতেছে তাহার মান £ ৩. m. u. 1 এই 
পাঁরবাহী হইতে ” দূরত্বের কোন "বন্দু 5 
Pom মেরুশীস্তসম্পন্ন একটি চুম্বক- ৪ { 
মেরু রাখা হইল । ল্যাপ্লাসের সূত্রানুসারে 
be চুস্বক-মেরুর উপর ক্রিয়াশীল বল, চা 
mil sin 6 à 
roa s. (i) চিত্র 6.11 


নউটনের তৃতীয় সূরানুসারে, তাঁড়তবাহী তারের উপরও একই মানের প্রাতীক্রিয়া বল 
fem কারবে। এখন, পাঁরবাহী তারটি যে-অবস্থানে রাহয়াছে %-মেরুর জন্য সেই স্থানে 


চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য, 07-71175 « (i) 
কাজেই, তাঁড়তবাহী তারের উপর ক্রিয়াশীল বলের মান . 
07150 6 [সমীকরণ (i) ও Gi) হইতে J + (iti) 


চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য H) তাঁড়ংবাহী তারের anieri ক্রিয়াশীল হইলে 
9=90°। সেক্ষেত্রে, সমীকরণ (i) হইতে লেখা যায়, 
F=iHl Pics (6:5) 
এই বল i এবং Hoa আঁভমুখের সাঁহত লম্বভাবে ক্রিয়া করে। 
০সমাঞ্ানসহু. গানিতিক ea 
উদাহরণ 6.1 20টি পাকাবাশঙ্ট এবং 15 cm গড় ব্যাসার্ধাবাশষ্ট একটি কুগুলীর মধ্য 
fam 3A তাঁড়ং-প্রবাহ চাঁলতেছে। কু্ডলীর কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য কত হইবে? 
"সমাধান £ . কুগুলীর কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেতের NT, 2 
এখানে ॥ = কুগুলীর পাকসংখ্যা_ 20, = কুণ্ডলীর ব্যাসার্ধ 15 cm এবং i= 
তাঁড়ং-প্রবাহ (6... এককে ) 
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প্রশ্নের শর্তানুসারে, i= 3A=0°3 e.m.u. 
কাজেই, F= eae 2x 2, x03 সি 
০251 oersteds: 
উদাহরণ 6.2 100টি পাকাবাশিষ্ট একটি বৃত্তাকার কুগুলীর মধ্য fem 3:5 A তাঁড়ং- 
প্রবাহ পাঠান হইল। ইহাতে PANA কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান 8'8 oersteds 
হইলে কুগুলীর গড় ব্যাস নির্ণর কর || 
সমাধান £ কোন বৃত্তাকার কুগুলীর কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য, 
Fant ve (i) 
এখানে ॥= কুগুলীর পাকসংখ্যা, = কুণ্ডলীর ব্যাসার্ধ এবং i হইল ০.%..-তে কুগুলীর 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ 1 
সমীকরণ (i) হইতে পাই, 
= ae ý ... äi) 
এখানে F=8'8 oersteds, n=100, £- 35 A=0'35 e.m.u. 
(i) নং সমীকরণে F, % এবং iA মান বসাইয়। লেখা যায়, 
৮-2৯3-14 ০০ ঠা 


r 


কাজেই, কুগুলীর গড় ব্যাস, d=2r=2x25 cm=50 cm 

উদাহরণ 6.3 একটি কুগুলীর মধ্য দিয়া 3:54. তড়িং-প্রবাহ চালতেছে। উহার কেন্দ্রে 
চোস্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 6.6 ওয়রস্টেড | কুগুলীর গড় ব্যাসাধ 10cm হইলে কুণ্ডলীর 
পাকসংখ্যা নির্ণয় কর। 

সমাধান £ কুগুলীর কেন্দ্রে চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য, F= 6-6 ওয়রস্টেড 


আমরা জান যে, paže oc 


এখানে, i=3°S A=0°35 e.m.u., r=10 cm 
সমীকরণ (i) হইতে লেখা যায়, 
665 2777 x 0°35 
10 
6°6 x10 
বা, টিলা ; 
উদাহরণ 6.4 একটি বৃত্তাকার তার-কুণুলীর পাক-সংখ্য। 50 এবং ব্যাস 20cm! 
কুণ্ডলীর তারের ব্যাস 02 mm এবং রোধাঞ্ক 2৯:10-৫ ohm-cmi gaa দুই প্রান্তে 
কী মানের বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ করিলে কুওলীর তাঁড়ং-্রবাহের দরুন উৎপন্ন cole ক্ষেত 
পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশকে (H) প্রাতামত কাঁরতে সক্ষম হইবে? ধাঁরয়। 
লও যে, H=0:314 ওয়রস্টেড। 


সমাধানঃ তার-কুগুলীর ব্যাসার্ধ, 7- 10 cm ` 


এবং Perla পাক-সংখ্যা, n= 50 
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2, কুগুলীতে ব্যবহৃত তারের দৈর্ঘ্য, l= (271২) n 
= 27 x 10 X 50 cm = 10007 
তারের প্রস্থচ্ছেদের WAT = 0:01 cm 
2. তারের প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A = গ/* =r X (0'01)* cm? 
তারের উপাদানের রোধাঙ্ক, (০ 2১৫10-6 ohm-cm 


কাজেই, কুগলীর তারের রোধ, = P. l 


A 
1000 z 
D TN) i =20 ohm ; 
porta মধ্য Tem ie. m. u. তাঁড়ং-প্রবাহ গেলে Porta কেন্দ্রে উৎপন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্রাবল্য হইবে 
' pa 27227১450১1 _ 109; 
F না = 1077 ওয়রস্টেড। 


এখন F-এর মান H-aa সমান হইলে এবং F-aa অভিমুখ ম-এর বিপরীতমুখী হইলে 
চ-এর প্রভাবে H প্রাতামত হইবে । অর্থাৎ, F=H 
fay প্রশ্নানুসারে, H=0°314 oersted 
অর্থাৎ, 1077- 03141 


q, i= 0:314 ৩, m. u.=0:01 e. m, u.=0'1 A 
10 x 


=2x 107° x 


6.8 জঢেলনচঢস্সভ (Solenoid) . 

দীর্ঘ একটি তারকে '্প্রং-এর ন্যায় Amen বেলনাকৃতি করিলে উহাকে 
সলেনয়েড বল৷ হয়। তাঁড়তবাহী সলে- 
নয়েডের প্রত্যেক পাককে এক-একটি চাকৃতি- 
চুম্বক মনে করা যাইতে পারে। ইহাদের দুই 
প্রান্তে দুইটি বিপরীতধর্মী চৌম্বক মেরু থাকে। 
এই পাকগুলি পাশাপাশি সাজ্জত বলিয়া 
সলেনয়েডের মধ্যবর্তী অঞ্চলে এঁ মেরুগুলি 
পরস্পর পরস্পরকে নাকচ করিয়া দেয়, ফলে 
উহার দুই প্রান্তেই কেবলমাত্র মেরু-ধর্ম থাকে | 
সুতরাং, কার্যত সলেনয়েড একটি বেলনাকাতি 
চুম্বকের ন্যায় আচরণ করে। ইহা পরীক্ষা 
দ্বারা সহজেই দেখান যায়। 6.12 নং চিত্রে তাঁড়ত্বাহী সলেনয়েডের চতুর্দিকে উৎপন্ন 
চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখ৷ TIPS হইয়াছে। 
6.9 দ্য লা faced ভাসমান কোষ 

(De La Rive’s floating battery) 

তাঁড়ত্বাহী সলেনয়েড যে-চুম্বকের ন্যায় আচরণ করে দ্য লা রিভের ভাসমান 
ব্যাটারীর সাহায্যে তাহ! প্রমাণ করা যায়। ইহাতে একটি পাতলা কাচের টেস্ট টিউব a 
পরখ-নলে feg পাঁরমাণ লঘু সালাফউরিক MAG দ্রবণ লওয়। হয় ( চিত্র 6.13)। 
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ইহাতে একটি তামার ও একটি দস্তার পাত ডুবান থাকে । একট সলেনয়েডের অক্ষকে 
ips উহার দুই প্রান্ত পরথ-নলের মুখে লাগান কর্কের ছিপির মধ্য দিয়া 
প্রবেশ করান হইল | ইহাদের একর সাঁহত তামার 
এবং অন্যাটর সাঁহত দস্তার পাত যুস্ত FA হইল । 
ইহাতে সলেনয়েডের মধ্য দয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালতে 
থাঁকবে। এইবার পরখ-নলটিকে একটি জলের 
পাত্রে ভাসাইয়৷ দেওয়া হইল ৷ CAA যাইবে যে, 
: সলেনয়েডটি আস্তে আস্তে ঘুঁরিয়৷ নিজ অক্ষকে 
'উত্তর-দক্ষিণ বরাবর mM সাম্যাবস্থায় 
আসিয়াছে । ভাসমান কোষটিকে হাত দিয় 
একটু gan দিলে উহ! কয়েকবার আন্দোলিত 
aa পুনরায় উত্তর-দক্ষিণে মুখ করিয়। 
দাড়াইবে। 'সলেনয়েডের নিকট একটি TS- 
i fea 6.13 চুম্বক আনিলে চুম্বক ও সলেনয়েডের মধ্যে 
আকর্ষণ বা বিকর্ষণ লক্ষ্য করা পা ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে, তাঁড়তবাহী 
সলেনয়েডটি একটি চুম্বকের ন্যায় আচরণ করে। সলেনয়েডের যে-প্রান্তে তাঁড়ং-প্রবাহ 
বামাবর্তাঁ সেই প্রান্তে কোন দণ্ড-চুম্বকের উত্তর-মেরু আনিলে বিকর্ষণ লক্ষ্য করা যাইবে। 
অর্থাৎ, সলেনয়েডের এ প্রান্তে উত্তর মেরু বিদ্যমান। 


6.10 তড়িতু-প্রবাচহন্স উপৰ্ব চুহ্ছঢেকল fR] 


(Action of magnet on current) 


আমরা ania, কোন পাঁরবাহীর মধ্য fem তাঁড়ৎপ্রবাহ চালতে থাকলে উহার 
চতুঁদিকে একটি চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি হয় । এ চৌম্বক ক্ষেত্রে কোন স্থানে একটি চুম্বক- 
মেরু থাকলে উহার উপর একটি বল ক্রিয়া করিবে। [নিউটনের তৃতীয় সূতানুসারে, 
প্রাতাঁট বলেরই একটি সমান ও বিপরীতমুখী aom রাহিয়াছে। সুতরাং, তড়িৎ 
প্রবাহের নিকট একটি চুম্বক-মেরু রাখলে চুম্বকাঁট যেমন একটি বলের অধীন হইবে, 
তাঁড়ৎবাহী তারটিও তেসান চুম্বক-মেরু কর্তৃক age বলের foal হইবে। চুম্বক 
ate faa থাকে এবং তাঁড়ংবাহী তারটি যাঁদ অবাধে চলনক্ষম হয় তাহা হইলে চুম্বকের . 
fema তার বিক্ষিপ্ত হইবে। ইহাই তাঁড়ংপ্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়া | 
!  তাঁড়ত্বাহী তারের উপর চৌম্বক ক্ষেত্র কোন্‌ দিকে বল প্রয়োগ কাঁরবে তাহ! 
নানাভাবে বুঝ৷ যায়। নিয়ে আমর দুইটি পদ্ধাততে এই বলের অভিমুখ স্থির করিবার 
উপায় আলোচনা করিব। 
(8) নিউটনের তৃতীয় aaa সাহায্যে ঃ মনে করি, একটি সরল পাঁরবাহী 
..£8-এর মধ্য দিয়া তাঁড়ং-প্রবাহ চলিতেছে |  তারটি উল্লম্ব অবস্থায় রাঁহয়াছে এবং উহার 
প্রবাহ Bre হইতে নিচের দিকে । কোন অনুভূমিক তলে তাঁড়ং-প্রবাহ-কর্তৃক প্রাতষ্ঠিত 
০ ১৮৮1 কর্ক-্তু সূ হইতে বুঝ। যায়। 
a IN তলের কোন একটি 0 C-তে একটি eres রাখা হইল॥ ইহার 


P) $ 


i 


WAY) 
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উপর ক্রিয়াশীল বলের আঁভমুখ উন্ত বি্দুগামী বলরেখার উপর স্পর্শক বরাবর | 6.14 (৪) 
WaN মেরুর উপর ক্রিয়াশীল বলকে ঘ দ্বার চিহ্নিত করা হইয়াছে। নিউটনের 
তৃতীয় Farr, Fi বলের প্রাতিকিয়া তড়িৎবাহী তারটির উপর ক্রিয়া shal চিত্রে 
এই বলকে Fo দ্বারা চাহনত করা হইয়াছে | 


(a) (b) ©) 


প্রযুন্ত চৌম্বক ক্ষেত্রের তাঁড়ৎ-প্রবাহের অভিমুখের সাঁহত তাঁড়তবাহী তারের উপর 
ক্রিয়াশীল বলের আঁভমুখের সম্পর্ক কী তাহা বুঝবার জন্য 6.14 (b) চিন্রাট বিবেচনা 
করা যাক । MY হইতে উৎপন্ন যে-বলরেখা তাঁড়তবাহী তারাটর মধ্য Tra গিয়াছে 
তাহার fen 0/-আভমুখে। লক্ষ্য কর যে, Fp CX এবং AB পরস্পর সমকোণে 
ধবদ্যমান। অর্থাৎ, এক্ষেত্রে তাড়ৎ-প্রবাহ, চৌম্বক ক্ষেত্র এবং তাঁড়ৎবাহী তারের উপর 
প্রযুক্ত বল পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত [ চিত্র 6.14 (6) ] 1 } 

(%) চৌম্বক বলরেখার সাহায্যে £ আমরা জানি যে, চৌম্বক বলরেখ৷ স্থাতস্থাপক 
সূতার ন্যায় আচরণ করে। চৌম্বক ক্ষেত্রের এই ধর্ম মনে রাখলে সহজেই তাঁড়তবাহী 
তারের উপর চৌম্বক ক্ষেত্রের ক্রিয়া ব্যাখ্যা করা যায়। 1 

সমপ্রাবল্যাবাশষ্ট একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের সাঁহত লম্বভাবে অবান্থিত একটি পাঁরবাহী 
তারের মধ্য fam তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠান হইল। ধরা থাক্‌, একটি তাঁড়তবাহী তার 
Senora অবাস্থত এবং উহার মধ্য দিয়া তাঁড়ৎপ্রবাহ উপর হইতে নিচের দিকে 
যাইতেছে । 6.15 (a) নং চিরে বাহির হইতে প্রযুক্ত চৌস্বক ক্ষেত্রের বলরেখা৷ এবং 


(b) (e) 


foa 6.15 
ভাঁড়ৎ-প্রবাহ-কর্তৃক উৎপন্ন বৃত্তাকার বলরেখা দেখান হইয়াছে। লক্ষ্য কর যে, GIVE 
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বাহী তারের এক পার্শ্বে (চিত্রে পশ্চাতের দিকে ) এই দুই চৌম্বক ক্ষেত্র পরস্পর 
সমমুখী এবং অন্য পার্শ্বে (চিত্রে সম্মুখের দিকে) এই দুই চৌম্বক ক্ষেত্র পরস্পর 
[িপরীতমুখী। ফলে ate চৌম্বক ক্ষেত্রে তাঁড়ংবাহী তারের এক পার্শ্বে চৌম্বক ক্ষেত্রের 
বলরেখাগুলির ঘনত্ব বৃদ্ধি পাইবে এবং বলরেখাগুলি বক্রাকার হুইবে। অপর Ý 
বলরেখার ঘনত্ব Fia যাইবে [ চিত 6.15 (b) ]। বলরেখাগুলি শ্থিতস্থাপক FOR 
ana fan করে বাঁলয়া ঘনভাবে সান্নীবষ্ট বক্রাকার রেখাগুলি সোজা হইতে চাঁহবে, 
ফলে তাঁড়ৎবাহী তারের উপর বল প্রযুক্ত হইবে। লক্ষণীয় যে, তাঁড়ৎ-প্রবাহের চৌম্বক 
ক্ষেত্রের এবং তাঁড়ৎবাহী তারের উপর প্রযুন্ত বলের আঁভমুখ পরস্পর লম্ব [ চিত্র 6.15(0)]। 


তাঁড়ং-প্রবাহ ও চৌম্বক ক্ষেত্রের আঁভয়ুখের সহিত তাঁড়ৎবাহী তারের উপর প্রযুক্ত 
বলের আঁভমুখের সম্পর্ক কী তাহা ফ্লৌমং-এর বাম হস্ত সুত্র হইতে পাওয়া যায়। 


ফ্লোমং-এর বাম হস্ত মোটর aa (Fleming’s left hand motor rule) 3 
বাম হদ্তের UTS, SAA ও মধ্যমা লদ্ৰভাবে রাখিয়া তাঁড়তবাহী তারের উপর 
চৌম্বক- প্রসারিত করা হইল । এই সময় যদ মধ্যমা তাঁড়ৎ- 
bi ase TH প্রবাহের অভিমুখ এবং তর্জনী চৌম্বক ক্ষেত্রের 
R afena নির্দেশ করে তাহা হইলে অঙ্গ;ষ্ঠ তারাটির 
উপর ক্রিয়াশীল বলের আঁভম?খ নির্দেশ কাঁরবে 


(চিত্র 6.16)1 ইহাকে ফ্লোমং-এর বাম হস্ত সূত্র 

হও বল৷ হয় ৷ 
nay GF ক্ষেত্রে Bins তাঁড়তবাহী তারের উপর 
foa 6.16 ক্রিয়াশীল বলের সাহায্যেই বৈদ্যাতিক মোটর ঘোরে। 


কোন চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপিত কোন তাঁড়ৎবাহী আর্মেচার কোন্‌ দিকে ঘুরিবে তাহা এই 
সূত্র হইতে জানা যায় বলিয়া ইহাকে বাম হস্ত মোটর HAS বল! হয়। 


6.11 চৌম্বক cta তড়িতবাহী Sican ঘূৰ্ণন 

তাঁড়ংপ্রবাহের উপর ote ক্ষেত্রের ক্রিয়া দেখাইবার জন্য একটি সহজ পরীক্ষা 
করা যায়। ইহাতে একটি চুম্বক-মেরুর ক্রিয়ায় একটি তাঁড়ৎবাহী তার উহার চারাদকে 
ঘুরতে থাকে । সর্বপ্রথম এই পরীক্ষা করেন বিজ্ঞানী ফ্যারাডে | 

একটি কাচের নলের দুইটি মুখ faira দ্বারা বন্ধ করা হইল । নিচের 'ছাপাঁটির 
মধ্য fam একটি wid দুষ্বকের উত্তর-মেরু (fe দক্ষিণ-মেরু) প্রবেশ করাইয়া 
crea হইল [ চিত্ৰ 6.17 (a) 11 উপরের ছাপ হইতে একটি ধাতব আংটার সাহায্যে 
একটি পাঁরবাহী তার, AB ঝুলাইয়। দেওয়া হইল। নিচের ছিপির উপরে কিছুটা 
পারদ থাকে । AB তারের নিচের প্রান্তাট এ পারদে ঠোঁকয়া থাকে । নলের ছিপ 
দুইটির মধ্য fam সংযোগকারী তার প্রবেশ করান থাকে । ইহাদের সাঁহত ব্যাটারী 
qe sian AB তারের মধ্য fem তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে তারাটি উত্তর-মেরুর চাঁরাদকে 
ঘুরতে থাঁকবে। তারের মধ্য frm তাঁড়ৎ-প্রবাহ বিপরীতমুখী কারলে তারের ঘূর্ণনও 
{বিপরীতমুখী হইবে। 


> 
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তারটি কোন্‌ দিকে ঘুরবে তাহা ফ্রোমং-এর বাম হস্ত সূত্র হইতে বুঝা যায়। 6.17(6) 
নং চিন্রেচৌস্বক বলরেখার আঁভমুখ, তাঁড়ং-প্রবাহের আঁভমুখ ও পারিবাহীর উপর ক্রিয়াশীল 


fsa 6.17(a) fsa 6.17(b) 
বলের আঁভমুখ দেখান হইয়াছে । এই বলের আঁভমুখ দ্বারাই তারের ঘূর্ণনের অভিমুখ 
'নির্ধারত হয়। ; 
6.12 acta চক্ৰ (Barlow's wheel) 

তাঁড়ং-প্রবাহের উপর ' চৌম্বক ক্ষেত্রের fom প্রদর্শনের জন্য আর একটি সুন্দর ব্যবস্থা 
হইল বালের BE । ইহাতে কয়েকটি দতাঁবাশষ্ট একটি ধাতব চক্র থাকে ( চিত্র 6-18) 1 
ইহাকে একটি পাঁরবাহী দণ্ডের সাহায্যে উল্লম্বভাবে ঝুলাইয়া দেওয়া হয় I একটি অনুভূমিক 
অক্ষ Giga চক্রটি অবাধে ঘুরতে পারে ৷ এই যন্ত্রের পাটাতনটি কাঠের তৈয়ারী। ইহাতে 
একটি সরু aa গর্ভ থাকে । এই AS পারদপূর্ণ রাখা হয়। Baie, উহার অক্ষে 
ঘুরবার সময় চক্রের দীতগুলি একের পর এক পারদের সংস্পর্শে আসে পারদপূর্ণ 
aria দুই পার্শ্বে থাকে একটি অশ্বক্ষুরাকৃতি চুম্বকের দুই মেরু । 

চক্রটির অক্ষের সাঁহত তাঁড়ং-কোষেক্ ধনাত্মক তাঁড়দৃ্ধার এবং পারদের সাঁহত 
উহার খণাত্মক তাঁড়দৃদ্ধার যুক্ত 
করিলে চক্রের কেন্দ্র হইতে পারদের 
দিকে (অর্থাৎ নিচের দিকে ) 
তাঁড়ং্প্রবাহ চলিবে । চাকার দুই 
পার্থে চুম্বকের দুই মেরু রাহয়াছে 
বাঁলয়া চৌম্বক ক্ষেত্ৰ তাঁড়ৎ-প্রবাহের 
আঁভলম্ে ক্রিয়াশীল | এই অবস্থায় 
তাঁড়ৎবাহী দাতের উপর কোন্‌ 
দিকে বল প্রযুন্ত হইবে ফ্লেমিং-এর চল 
বাম হস্ত সূত্র হইতে উহা বুঝা fsa 6.18 
যায়। aT ঘর্ণনের অভিমুখ তীরচিহের সাহায্যে দেখান হইয়াছে। কোন 

চুষ্বকত্ব- 
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নাট মুহে চক্রের বে-ধাত পারদের সংস্পর্শে আসে বলের প্রভাবে উহা asm গেলে 
ক্ষাঁণকের জন্য বর্তনী ছিন্ন হয়। গাঁতজাডোর জন্য পরের দাত আসিয়া পারদ স্পর্শ করে, 
ফলে পুনরায় বর্তনী সংহত হয়। ইহাতে চক্রের ঘূর্ণন বজায় থাকে । তাঁড়ৎপ্রবাহ 
বাড়াইলে চক্রের উপর ক্রিয়াশীল বলের মান বাঁড়বে। ফলে চক্রের কোঁণিক বেগ বৃদ্ধি 
পাইবে। তাঁড়ৎপ্রবাহের আভমুখ উপ্টাইলে চকুটিও বিপরীত দিকে ঘুরতে থাকে | 
6.13 দুইটি তড়িৎ-প্রবাচহন্ম পান্রস্পন্রিক fara 
(Action of current on current) 
তাঁড়ৎবাহী তারের চারিদিকে চৌম্বক ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয়। কাজেই, দুইটি তাঁড়তবাহী 


তার পাশাপাঁশ থাঁকলে একে অন্যের চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে পাড়বে, ফলে ইহাদের 
উভয়ের উপর বল ক্রিয়া 


করিবে । 6.19 নং চিত্রে 
দুইটি সমান্তরাল তাঁড়ৎবাহী 
তার দেখান হইয়াছে। 
© è 6.19 (A) নং চিত্রে উভয়ের 
প্রবাহ একই দিকে এবং 


6.19 (B) নং চিত্রে উভয়ের 
প্রবাহ {বিপরীত দিকে । তার 
দুইটি একে অন্যের উপর . 


যে-বল প্রয়োগ কাঁরবে ফ্লৌমং- 

এর বাম হস্ত সূত্রের সাহায্যে 

উহাদের আভমুখ নির্ণয় করা 

চিন্ত 6.19 যাইবে। সহজেই বুঝা যায় 

যে, তার দুইটির প্রবাহ awe Pace হইলে উহারা পরস্পরকে আকর্ষণ কাঁরবে এবং প্রবাহ 


[বিপরীতম,খণী হইলে উহারা-পরজ্পরকে বিকর্ষণ কাঁরবে । 

দুইটি তাঁড়ৎবাহী তারের চতুদিকে aia চৌম্বক ক্ষেত্রের স্বরুপ বিচার করিয়াও 
ইহাদের পারস্পারক fom বুঝা যায়। দুইটি সমান্তরাল তারের মধ্য দিয়া যখন একই 
আঁভমুখে ( উভয় তারেই দর্শক হইতে অপসূয়মান ) তাঁড়ৎপপ্রবাহ্‌ চাঁলতেছে তখন লান্ধি 
চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখাগুল কার্প হইবে তাহা 6.19 (C) নং চিত্রে দেখান হইয়াছে | 
এক্ষেত্রে অধিকাংশ বলরেখাই উভয় তারকে বেষ্টন slam থাকে । বলরেখাগুলির 
সঙ্কোচন-প্রবণতার জন্য তার দুইটি পরস্পরের দিকে আকৃষ্ট হইবে । তার দুইটির প্রবাহ 
[িপরীতমুখী হইলে ata চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখা কার্প হইবে তাহা 6.19 (D) নং 
fora দেখান হইয়াছে । দেখা যাইতেছে যে, এক্ষেত্রে উভয় তাঁড়ংবাহী তারকে বেষ্টন 
করিয়৷ আছে এইরূপ কোন বলরেখা নাই। চৌম্বক বলরেখাগুলি পরস্পরের উপর 
‘opia বিকর্ষণ বল (lateral repulsion) প্রয়োগ করে বাঁলয়। এক্ষেত্রে তাঁড়ত্বাহী 
তারদ্বয় পরস্পরকে দূরে ঠোঁলয় দিবে | 


ডা, 
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6.14 তক্পাঢজন্স কম্পমান স্প্রিং (Roget's vibrating spiral) 


এই ব্যবস্থার সাহায্যে সুন্দরভাবে সমমুখী সমান্তরাল তাঁড়ং-প্রবাহের আকর্ষণ দেখান 
যায়। একটি তামার তৈয়ারী প্যাচান স্প্রিং aan একটি বন্ধনী g Tı হইতে উহাকে 
ঝুলাইয়৷ দেওয়া হইল | faria নিচের প্রান্তে একটি ধাতব বল লাগান থাকে। 
সাধারণ অবস্থায় এই বলটি 'স্প্রং-এর face একটি পারের পারদ স্পর্শ করিয়া থাকে। 
যন্ত্রের পাটাতনের একটি বন্ধনী g Taga, সাহত পাত্রের পারদের বৈদ্যুতিক সংযোগ 
রাহিয়াছে। Ti এবং 1 ০-এর সাঁহত একটি ব্যাটারীর দুই 
তঁড়দৃদ্বার ye করিয়া বর্তনী সংহত করিলে '্প্র্টি উঠানামা 
করিতে থাঁকবে। 

ব্যাখ্যা £ toraa মধ্য fen তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালতে 
থাকিলে উহার প্রাতিটি পাকের তার NATIO অপর /তারকে - 
আকর্ষণ করে, কেননা, উহাদের প্রবাহ একই TC ৷ ইহার 
ফলে feri সৎকুচিত হয়। এই সঙ্কোচনের ফলে PeR- 
এর ATA ধাতব বল পাত্রের পারদ হইতে উঠিয়া আসে, ৰ 
ফলে বর্তনী ছিন্ন হয়। বৰ্তনী ছিন্ন হইলে কুগুলীর পাক- চিত্র 6.20, 
গুলির মধ্যে আর কোন আকর্ষণ থাকে না, PRD উহার স্থাতস্থাপকতার জন্য এবং 
ধাতব. বলের টানে নিচে নামিয়া আসে | ইহাতে পুনরায় বনী সংহত হয় এবং প্রবাহ 
চলে৷ ইহার ফলে পুনরায় কুগুলী সণকুচিত হয়। যতক্ষণ পর্যন্ত [', এবং T, বন্ধনী 
z দুইটি ব্যাটারীর সাহত যুন্ত থাকে ততক্ষণ "্প্রং-এর Feat এইরূপ কম্পিত হইতে 
থাকে ।: 7) 4 11841 
6.15 গ্যালভ্ভাডনাঢিক্ষাপা (Galvanoscope) 


কোন তাঁড়তবাহী তারের নিকট চুম্বক-শলাক! থাকলে উহা সাধারণত বিক্ষিপ্ত হয়। 
 তাঁড়প্রবাহের এই ক্রিয়ার সাহায্যে কোন বর্তনীতে তাঁড়ংপ্রবাহ চলিতেছে কিনা বুঝা যায়। 
এই উদ্দেশ্যে একটি সরল খন উদ্ভাবিত হইয়াছে। এই TF চল-চুম্বক গ্যালভানো- 
হ্কোপ (moving. magnet galvanoscope) বলা হয় | 
এই aa একটি চুম্বক-শূলাকাকে অচৌন্বক পদার্থের তৈয়ারী একটি  আলম্বের : 
(pivot) উপর aren হয় এবং উহাকে fala থাকে কয়েক পাকের একটি তারকুণ্ডলী 
1৮, \ চিত্র 6.21)1 এই তরকুগলীকে cote 
মধ্যতলের সমান্তরালভাবে স্থাপন করা হয়। 
কাজেই স্বাভাবিক অবস্থায় কুগলীতল ও চুম্বক- 
‘শলাকার অক্ষ একই উল্লম্বতলে অবস্থান করে। 
gers. মধ্য দিয়া তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঠাইলে 
-উহার দরুন যে-চুম্বক ক্ষেত্র সৃষ্ট হয় তাহার আভ- 
মুখ কুগলীতলের সমকোণে থাকে । : কুগুলীতল 
fsa 6.21 (AT মধ্যতলে থাকায় প্রবাহজানিত চৌস্বক ক্ষেত্র 
ও ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্র পরস্পর AFRA ক্রিয়া করে। ইহাদের যুগপৎ TEA চুম্বক-শলাক! 
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কিছুটা বিক্ষিপ্ত হইয়া সাম্যে আসে । কাজেই, চুম্বক-শলাকার বিচলন তাঁড়ৎ-প্রবাহের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করে। 

আরও একপ্রকার তাঁড়ৎ-সন্ধানী যন্ত্র রহিয়াছে । চৌম্বক ক্ষেত্রে রক্ষিত কোন 
কুগুলীর মধ্য fra তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে ওঁ কুলী ঘুরিয়া যায়। এই ধর্মের সাহায্যে 
চল-কুওলী গ্যালভানোদ্কোপ (moving coil salvanoscope) নির্মাণ করা হইয়াছে t 

একটি ঢ0-আকৃতির বা অন্য কোন আকৃতির চুম্বকের দুই মেরুর মাঝামাঝি একটি 
qama কুগুলী বসাইয়। উহার মধ্য দিয়! তড়িং-প্রবাহ পাঠাইলে কুগুলীটি ঘুরিতে 
{ = চাহিবে। gets অক্ষদণ্ডের সাহত দুইটি 
হেয়ার-স্প্রিং (H, এবং 77২) লাগান থাকে 
(sa 6.22) 1 তাঁড়ৎপ্রবাহের ফলে কুগুলীর ঘূৰ্ণন 
সৃষ্টি হইলে এই স্প্রিং একটি নিয়ন্ত্রক দ্বন্দের 
(controlling torque) সৃষ্টি করে। ফলে 

বিক্ষেপের পর Sect সাম্যে আসে । 

উভয় পার্শ্বের বিক্ষেপ faalo কারবার জন্য 
দুইটি স্প্রিং ব্যবহৃত হয়। এই যন্ত্রে কুগলীর 
সাঁহত একটি সূচক লাগান থাকে । প্রবাহের 
তীব্রত৷ অনুযায়ী ইহার কম-বেশি বিক্ষেপ ঘটে। এই বিক্ষেপ লক্ষ্য করিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহের 
অস্তিত্ব জানা যায়। 

উপরে যে-দুইটি গ্যালভানোস্কোপের বর্ণনা করা৷ হইল উহাদের সাহায্যে কেবলমান্ন 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের আস্তত্ব জানা যায়, কিন্তু এ তড়িৎ-প্রবাহ পরিমাপ করা যায় না। ANE 
চুস্বক-শলাকা ঝ৷ কুগুলীর fora দোঁখয়৷ তাঁড়ং-প্রবাহের মান জানা যায় সেই যন্ত্রকে 
গ্যালভানোমিটার বলে। 


6.16 গ্যালভ্ভানীমিটীক্স (Galvanometer) 


গ্যালভানোমিটার একটি তঁড়চ্চনম্বকীয় যন্ত্র । ইতালীয় বিজ্ঞানী গ্যালভানীর 
নামানুসারে ইহার এইরূপ নামকরণ কর! হইয়াছে। গ্যালভানোমিটার পরীক্ষাারের পক্ষে 
একটি আঁত প্রয়োজনীয় aa! কোন তীঁড়ৎ-বর্তনীতে প্রবাহের অস্তিত্ব জানিবার জন্য 
বা ইহার মান নির্ণয় কারবার জন্য এই যন ব্যবহৃত হয়। এই জাতীয় যন্ত্রে একটি চুম্বক 
এবং একটি তার-কুগুলী থাকে । এই দুই অংশের একটি ঘূর্ণনক্ষম (movable) অবস্থায় 
এবং অপরটি স্থির অবস্থায় থাকে । চুম্বক এবং কুওলীর প্রবাহের দ্বারা উদ্ভূত চৌম্বক 
ক্ষেত্রের পারস্পারক SNA যন্ত্রের ঘূর্ণনক্ষম অংশে বিক্ষেপের সৃষ্টি হয়। এই বিক্ষেপ 
হইতে : বর্তনীতে প্রবাহের আস্তত্ব জানা যায় এবং বিক্ষেপ সূক্মভাবে পরিমাপ. করিবার 
সুব্যবস্থা থাঁকলে তাঁড়ংপ্্রবাহের মানও নির্ণয় কর৷ যায়। 

এই জাতীয় যনত্রগলকে দুইটি শ্রেণীতে fase কর যায় 

O cays শ্রেণীর গ্যালভানোমিটার (moving magnet type galvano- 
meter, (i) চল-কুগুলী শ্রেণীর গ্যালজনোমিটার (Moving coil type galvano- 
meter) | emps শ্রেণীর গ্যালভানোমিটারে কুগুলীটি faq অবস্থায় থাকে frg 


ন = 
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চুম্বকটি ঘূৰ্ণনক্ষম হয়। চল-কুগলী শ্রেণীর যন্তে কুওাঁটি দূর্ণনক্ষম, কিন্তু চুম্বক টি feat 
faca আমরা একটি চল-চুম্বক শ্রেণীর এবং একটি চল-কুওলী শ্রেণীর aa সম্পর্কে বিপ্তারিত 
আলোচনা করিব। 

(i) bracers গ্যালভানোমিটার (Tangent galvanometer): ইহা একটি 
চল-চুস্বক শ্রেণীর. গ/ালভানোমিটার। চুম্বকের 
উপর তাঁড়ং-প্রবাহের ক্রিয়ার ভিত্তিতে এই যন্ত্রের 
কার্ধনীতি প্রাতীষ্ঠত। 6.23 নং fora ট্যানজেন্ট 
গ্যালভানোমিটারের বব ভিন্ন আশ দেখান 
হইয়াছে । ইহাকে একটি বৃত্তাকার কাঠের 
ফ্রেমের (F) উপর অন্তরিত একটি তার 
বহু সংখ্যক পাকে জড়ান থাকে । এই তারের 
দুই প্রান্ত অনুভূমিক: পাটাতন B-এর উপর 
আটকানো দুই বন্ধনীর সহিত যুক্ত za 
থাকে। তার জড়ান কাঠের ফ্রেম (F) একটি 
tea অক্ষ বেড়িয়া ঘু'রিতে পারে। B- 
পাটাতনে একটি বৃত্তাকার স্কেল থাকে। তার 
ged কেন্দ্রে এ ক টি ছোট চুম্বক-শলাকা 
রাখা হয়। চুম্বক-শ লা কা টি একটি কাচের চিত্র 6.23 
ঢাকনাযুন্ত বৃত্তাকার চ্যাপ্‌টা বাক্স A-এর কেন্দ্র বিন্দুতে এমনভাবে আটকান থাকে যাহাতে 
ইহা অনুভমিক তলে অবাধে ঘুরিতে পারে। চুম্বক- 
শলাকার সহিত সমকোণে একটি লম্বা আ্যালু- 
মিনিয়ামের সূচক যুক্ত থাকে । চুম্বকটি আ বত ত 
হইলে আযলুমিনিয়ামের Ds একটি অনুভূমিক 
‘বৃত্তাকার স্কেলের উপর tem ঘোরে । সূচক ও চুম্বক 

পরস্পরের ARS দৃঢ় ভাবে Je বলয়া চুম্বকটি A- 
কোণে আবতিত হইবে মৃচকটিও সেই কোণে আবতিত 

i হইবে। এই স্কেলটি চারটি সম-কোঁণিক কোণ-চৌথে 
foa 6.24 (Ouadrant) বিভন্ত করা থাকে। প্রতিটি কোণ- 
চৌথ 0°-90° পর্যন্ত ডিগ্রীতে এবং উহার ভগ্নাংশে বিভন্ত করা থাকে । বৃত্তাকার স্কেলটির 
একটি ব্যাস বরাবর থাকে ০-০* চিহ্ন এবং উহার ales লম্বভাবে অবাস্থত ব্যাস 
বরাবর থাকে 90°-90° চিহ্ন । অর্থাৎ, কোণ-চৌথগুলি 0°-90°, 90°-0°, 0°-90° এবং 

90°-0° এইভাবে fizo থাকে ( foa 6.24) ı 
ব্যবহার-পদ্ধাঁত £ প্রথমে যন্ত্রটকে অন্য কোন চুম্বক ব৷ চৌম্বক পদার্থের নিকট 
* হইতে দূরে সরাইয়া লওয়৷ হইল, যাহাতে yada চৌম্বক ক্ষেত্র ছাড়া অন্য কোন চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রভাব যন্ত্রের চুম্বক-শলাকার উপর ক্রিয়া না করে। (È) পাটাতনের পাদ-সুগীলর 
CL, L] সাহায্য প্রথমে পাটাতন B-কে অনুভমিক করা হইল। ইহাতে কুগলীর তল 
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Ban অবস্থানে আসিবে | (Hi) তার-কুণ্ডলীর ফ্রেমটি আস্তে আস্তে ঘুরাইয়। চুস্বক-শলাকা 
এবং POA তল একই উল্লম্ব'তলে আনা হইল। এই অবস্থায় কুগুলীর তল স্থানীয় 


Glas মধ্যতলে থাকিবে (i) এইবার B পাটাতনের সাঁহত যুক্ত বৃত্তাকার স্কেলের 
পাঠ লওয়া হইল। লক্ষ্য রাখতে হইবে পরীক্ষাকালে যেন কুগুলী সর্বদা এ 
অবস্থানে থাকে । ৮) এই অবস্থায় সূচক ৫) বৃত্তাকার স্কেলে 0°-0° পাঠ নির্দেশ 


। 

এইবার T, T বন্ধনী g দুইটির সাঁহত পরীক্ষাধীন তড়িৎ-বর্তনীর দুই প্রান্ত যুক্ত করিয়। 
বর্তনী সংহত করা হইল । কুওলীর প্রবাহের 
ফলে যে-চোম্বক ক্ষেত্ৰ সৃষ্টি হইবে তাহার 
প্রভাবে চুম্বক-শলাক। বিক্ষিপ্ত হুইবে ॥ 


fsa 6.25 লম্বের দিকে। সুতরাং, কুগুলীর মধ্য দিয়া 


তাঁ়ং-প্রবাহ গেলে উহার কেন্দ্রে যে-চৌম্বক ক্ষেত্র (8) সৃষ্টি হইবে তাহার আঁতমুখ 
seals তলের লঙ্বাভিমুখে । fey কুগলীর তল স্থানীয় চৌম্বক মধ্যতলে অবাস্থিত। 


সুতরাং বলা যায যে, কু প্রবাহের ফলে উদ্ভুত চৌষক ক্ষেত F এবং Goh 
ক্ষেত্রের অনুভাঁমক উপাংশ H পরস্পর লম্বভাবে ক্রিয়া করিবে (চিত্র 6.25) 


_ কুগুলীর কেন্দ্রে রক্ষিত ঘূর্ণনক্ষম চুম্বক-শলাকার উপর দুইটি ey (couple) fem 


কাঁরতেছে-_ একটি qg পৃথবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের দরুন এবং অপরটি কুণ্ডলার প্রবাহের 
ফলে উদ্ভূত চৌম্বক ক্ষেত্রের দরুন | এই দুই বুদ ঘন যুগপৎ কিয়া shim শলাকাটিকে 
একটি নিদিষ্ট বিক্ষেপের পর সাম্যে আনে। 
মনে করি, N5সুম্বক-শলাক। 9 কোণে বিক্ষিপ্ত হইয়া সাম্যে আসে। অর্থাৎ, 
সাম্যাবস্থায় ABTS CAH মধ্যতলের সাঁহত ৪ কোণ কাঁরয়া থকে । শলাকার মেরু- 
শান্তকে m দ্বারা সূচিত করিলে উহার উপর (mH, mH) এবং (mF, mE) ey fem 
কাঁরবে। সাম্যারস্থায় এই দুই দ্বন্দের ভ্রামক সমান হইবে । 
পৃথিবীর চৌষক ক্ষেত্রের ফলে চুষক-শলাকার উপর করি়াশীল দ্মের ভ্রামক 
=mH x SP=mH x 2l sin 9 (215-শলাকার চৌন্বক-দৈর্ঘ্য ) (i) 
SAUTER, কলার প্রবাহের করলে Ose লয় লাক ্‌ 
=mF x NP=mF x 21 cos 6 (ii) 
সাম্যাবন্থায়, এই দুই CA GF সমান, অর্থাৎ 
mF x21 cos 9=mHx2I sin 9 
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বা, F=H tan 9 ১ (6.6) 
কোন fates স্থানে ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ H faa রাশি বলিয়া 


লেখা যায়, 
Fœ 12109 


ইহাকে Grace’ ma (tangent law) বলা হয় l 
তারকুগুলীর পাক-সংখ্যা %, ব্যাসার্ধ ৮ ০০. এবং ANTE £ ০. m BRAC আমরা 


Fo [ সমীকরণ 6.4 হইতে ] 


অতএব, (6.6) এবং (iii) নং সমীকরণ হইতে লেখ যায়, 


eH 1226. d= = tan 0= tano 
sa 
[ =" = গ্যালভানোমটার ধুব (galvanometer constant) | 


বা, i=K tan 0 Y i (6.7) 
কোন fates স্থানে K(=8 ) একটি ধুবকণ ইহাকে গ্যালভানোমিটারের 
রূপান্তর-গঃণক (reduction factor) বলা হয় I+ 
সমীকরণ (6.7)-এ তটড়িৎ-প্রবাহকে তাঁড়চ্চুম্বকীয়। একক (e,m.0.)-এ প্রকাশ Fal 
í এ tan 9 (le.m.u.=10 A aferm ) 


সি বা, -I (80066) 10 K tang sos (6.8) 
as (ii) সাইন গ্যালভানোিটার (Sine galvanometer) s সাইন গ্যালভানোমিটার 
ও ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটার যন্ত্রের নির্মাণ-কৌশলে কোন পার্থক্য নাই। প্রকৃতপক্ষে 
একই যন্ত্র ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটার রূপে এবং সাইন গ্যালভানোমিটার রূপে ব্যবহৃত 


: © frum ও , 

* গ্যালভানোিটারের ‘reduction factor-a পারভাষ৷ হিসাবে কোন কোন 
গ্রন্থকার 'লঘর-গ?ণক' শব্দটি ব্যবহার করেন। ‘reduction’ শব্দাট AJIT অর্থে 
ব্যবহৃত হইলেও ইহাই শব্দটির একমাত্র অর্থ নয় | বর্তমান প্রসঙ্গে ‘reduction’ শব্দাটকে 
এ অর্থে গ্রহণ করার কোন যুন্তও নাই | ৃ 

বৃপান্তারত করা” অর্থে ‘teduce’ শব্দটির ব্যবহার Blairs | গ্যালভানোমটারের, 
‘reduction factor’ qcaq বিক্ষেপের মানকে তাঁড়ৎ্প্রবাহের মানে রূপান্তারত করে__ 
এইরূপ বল৷ যায়। কাজেই, ‘reduction factor’~aq পরিভাষা Tear 'রূপান্তর- 
গুণক’ শব্দটিই অধিকতর সার্থক বাঁলয়া মনে হয় ॥ বর্তমান গ্রন্থে আমর এই পারভাষাই 
ব্যবহার করিব। 
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হয়। যন্ত্র এক হইলেও এই দুই ক্ষেত্রে যন্ত্রের ব্যবহার-রীতি আলাদা । আমরা দেখিয়াছি 
যে, VE যখন ট্যানজেণ্ট গালভানোমিটার রূপে ব্যবহৃত হয় তখন ইহার কুগুলীর তল 
সর্বদা স্থানীয় চুম্বক মধ্যতলে থাকে । তীঁড়-্প্রবাহ পাঠাইলে চুম্বক-শলাকাটি glam 
; যায় বাঁলয়৷ বিক্ষিপ্ত অবস্থায় উহ! pects তলে থাকে না। 
fsg যন্ত্রটি সাইন গ্যালভানোমিটার রূপে ব্যবহৃত হইলে 
fate অবস্থায়ও শলাকাটি কুগুলীর তলে অবস্থান করে। 
তাঁড়ৎ্প্রবাহের ফলে চুম্বক-শলাকা বিক্ষিপ্ত হইলে 
কুগুলীটিকে GN এমনভাবে স্থাপন করা হয় যাহাতে 
'বাক্ষপ্ত চুস্বক-শলাকাটি কুগলীর তলে আসিয়া স্থির হয়। 
দেখান যায় যে, এক্ষেত্রে পরীক্ষাধীন তাঁড়ং-প্রবাহ শলাকার 
বিক্ষেপের সাইনের সমানুপাতিক । 
'বাক্ষিপ্ত চুস্বক-শলাকাটি কুণ্লীর তলে থাকিলে কুণ্ডলীর 
চৌম্বক ক্ষেত্ৰ চুম্বকের দুই মেরুতে উহার চৌম্বক অক্ষের লম্ব 
fsa 6.26 বরাবর ক্রিয়া করিবে ( চিন 6.26)1 সুতরাং. কুগুলী-কর্তৃক 

প্রযুক্ত দ্বন্দের ভ্রামক 75১21 (2/_চুস্বক'শলাকার দৈর্ঘ্য )। $ () 
এই অবস্থায় চুম্বক-শলাকার অক্ষ (এবং Heals তল ) চৌম্বক মধ্যতলের ales 

0 কোণ উৎপন্ন করিলে SOF ক্ষেন্র-কর্তৃক প্রযুন্ত দ্বন্দের ভ্রামক-7%ন্‌ x SP = 


mH x21 sin 9 ; (ii) 
সাম্যাবস্থায়, উপারি-উন্ত দুই ভ্রামকের মান সমান বাঁলয়া লেখা যায়, 

mF x 217-717১621 sing বা, F=H sing os (iii) 

fF আমরা জানি যে, F= tehi «e (iv) 


_. এখানে তাঁড়ৎ-প্রবাহ £-কে তাঁড়চ্চুম্বকীয় এককে প্রকাশ FH হইয়াছে। 
সমীকরণ (iii) ও (iv): হইতে পাই, 


Pasay d e ba 7 
dammed =K sin vee y 
de sin 9 sin 6 (6.9) 


সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, তাঁড়ৎপ্রবাহ £ বিক্ষেপ-কোণ (৪)-এর সাইনের 
সমানুপাতিক । 


@ ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোিটার ও সাইন গ্যালভানোমিটারের তুলনা ঃ 

(i) ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটার অপেক্ষা সাইন গ্যালভানোমিটার অধিকতর সুবেদী 
(sensitive) । একই তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটার অপেক্ষা সাইন 
গ্যালভানোমিটারে অপেক্ষাকৃত বেশ বিক্ষেপ পাওয়া যায় । মনে করি, i তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
MOM পাইন গ্যালভানোমিটারে 9; এবং ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারে ০, বিক্ষেপ 
পাওয়া যায়। সুতরাং লেখা যায়, 

i=K sin@,=K tan ô, বা, sin 93621. 0, 

কাজেই বলা যায় যে, 9:৪৯, অর্থাৎ সাইন গ্যালভানোমিটারের  বিক্ষেপ ট্যানজেন্ট 

গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ অপেক্ষা বেশি । 
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(ii) কুগুলীর কেন্দ্রের নিকট উহার নিজতলে চৌস্বক ক্ষেত্র কার্যত সুষম (uniform) | 
সাইন গ্যালভানোমিটারে চুম্বক-শলাকাটি বিক্ষিপ্ত অবস্থাতেও Heals তলে অবস্থান করে 
বলিয়া [িক্ষেপকারী ক্ষেত্র (deflecting field) সুষম থাকে । কিন্তু ট্যানজেন্ট 
গ্যালভানোমিটারের ক্ষেত্রে চুস্বক-শলাকাটি বিক্ষিপ্ত অবস্থায় কুণ্ডলীর তলে থাকে না, 
ফলে বিভিন্ন বিক্ষেপে বিক্ষেপকারী ক্ষেত্রের সামান্য পার্থক্য হয়। 

(iii) সাইন গ্যালভানোমিটারের সাহায্যে কী পরিমাণ তাঁড়ৎপপ্রবাহ পরিমাপ করা 
যাইবে তাহার একটি aa সীমা আছে। আমরা জানি, এক্ষেত্রে =K 519 ; 
sin 6-94 মান 1 অপেক্ষা বেশ হইতে পারে না। সুতরাং বলা যায় যে, অল্প মান্রার 
প্রবাহ মাপিবার জন্য সাইন গ্্যালভানোমটার এবং বেশি মানের প্রবাহ মাঁপবার 

. ট্যানজেপ্ট গ্যালভানোমিটার ব্যবহার করা সুবিধাজনক | i 


6.17 দান্রণের্সাভভাাল গ্যালভ্ভাডনাসিটাক্স 


(D’Arsonval galyanometer) 


ইহা একটি চল-কুওলী গ্যালভানোমিটার । এই যন্ত্রে একটি স্থাণু চুম্বকের চৌম্বক 
ক্ষেত্রে ঝুলন্ত অবস্থায় একট কুণ্ডলী থাকে । উহা একটি অক্ষ fem ঘুরিতে পারে। 
কুগুলীতে তাঁড়ৎপ্রবাহ চাঁললে উহার কতখানি বিক্ষেপ হইল তাহা দেখিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
নির্ণয় করা যায়। এই যন্ত্র অত্যন্ত সুবেদী (sensitive), অর্থাৎ আঁত Ger মাত্রার প্রবাহও 
এই যন্ত্রের সাহায্যে মাপা যায় । বিজ্ঞানী দারসৌভাল এই যন্ত্রের আবিষ্র্তা বাঁলয়৷ এই 
ILF দারসৌভাল গ্যালভানোমিটার বলা হয় । 
যন্ত্রের বর্ণনা ৪ এই যন্ত্রে অন্তরিত সরু তামার তার দ্বারা নিমিত 
একটি আয়তাকার Feat 0-কে একটি অশ্বক্ষুরাকৃতি চুম্বকের 
দুই মেরু N এবং 5-এর মধ্যবর্তী অগ্চলে একটি ফসূফোর ব্রোঞ্জ 
(phosphor bronze) তার A-434 সাহায্যে ঝুলাইয়।৷ দেওয়া হয় 
c( oa 6-27)। pura দুই মেরুপ্রান্তের পৃষ্ঠতল বেলনাকার 


NON আছ 


| 

055 
fy 

d 


fba 6.27 

; (cylindrical), ফলে চুম্বকটি কুগুলীকে প্রায় fafaa 
| থাকে 1 ইহাতে Heels উপর এই চুম্বকের প্রভাবের 
তুলনায় SRIF ও অন্যান্য বাঁহ্যক চুম্বকের প্রভাব সম্পূর্ণ উপেক্ষণীয়। কুগুলী ০-এর 


298 উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থাবজ্ঞান 


মধ্যবর্তী ফাকে একটি বেলনাকার নরম লোহার মজ্জা (soft iron core) I থাকে । 
ইহার ফলে কুওলীর মধ্য দিয়া আঁত্ক্রান্ত আবেশ রেখা বা চৌম্বক-প্রবাহ (magnetic i 
flux) বৃদ্ধি পায়। বেলনাকার মজ্জা ! এবং goat ০-এর মধ্যবর্তী অগ্চলের বলরেখা- 
গুল বেলন Lea অক্ষাভমুখী। ches বলরেখাগুলি এইরূপ হওয়ায় এই মেরুর মধ্যে 
আয়তাকার কুণ্ডলী C যে-অবস্থাতেই থাকুক না কেন, কুগুলীতল সর্বদাই Ghee ক্ষেত্রের 
সাঁহত সমান্তরাল হইবে। কুগুলীর নিচের দিকে একটি পাতলা foe P যুক্ত থাকে। 
ফসফোর ব্রোঞ্জ নামত তার A এবং নিচের fox ৮ পাঁরবাহী তারের সাহায্যে যন্ত্রের 
বন্ধনী স্তু-এর সাত যুন্ত। 4-তারের উপর একটি ছোট আয়না M লাগান থাকে | 
কাষত £ আমরা জানি যে, চৌম্বক ক্ষেত্রে অবস্থিত কোন তাঁড়ৎবাহী কুওলীর 
উপর চৌম্বক ক্ষেত্র একটি বল প্রয়োগ করে (6.5 নং অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য )। এই বলের 
আভমুখ ফ্লেমিং-এর বাম হস্ত সূত্র হইতে জান৷ যায়। সুতরাং ০কুঙুলীর মধ্য দিয়া ofge- 
প্রবাহ গেলে উহার দুই বাহুতে সমান ও বিপরীতমুখী বল ক্রিয়া করিবে। এই wus : 
ক্রিয়ায় কুগুলীর বিক্ষেপ (deflection) হইবে । 
ইহাতে £-তারটি মোচড় খাইবে এবং স্থিতি 


হইবে। প্রবাহজনিত বিক্ষেপকারী টর্ক (deflect- 
ing torque) এবং A-তারের স্থিতিস্থাপকতা- 
জানত নিয়ন্ত্রক .টর্ক (controlling torque) 
যখন সমান হয় তখন কুণ্ডলী সাম্যে আসে। 


মনে করি, আয়তাকার কুগুলীর দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ 
যথাক্রমে ! এবং b ( fea 6.28)। কুগলীর পাক- 
ae" ( ধার )। কুগুলীর মধ্য দিয়া i (e. m. u.) তাঁড়ৎ্প্রবাহ চলিলে এবং 
'মেরুদ্য়ের ফাকে যে-স্থানে কুগুলীটি বিদ্যমান সেই স্থানে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ম হইলে 
কুগুলীর উভয় বাহুর উপর যে-বল ক্রিয়া করিবে তাহার মান 
F=niH] (6.7 নং অনুচ্ছেদ BET ) 4 ; 
কেননা, কুগুলীর পাক-সংখ্যা %। ফ্লৌমং-এর বাম হস্ত সূত্র হইতে বুঝা যাইবে যে, 
দুই বাহুর উপর ক্রিয়াশীল বল পরস্পর বিপরীতমুখী এবং ইহারা উভয়েই poata তলের 
সাঁহত লম্বভাবে ক্রিয়াশীল | 
কাজেই, ACHAT ছন্দের ভ্রামক ব৷ টর্ক 
t=F x b=niHlxb=nAHi . sis (i) 
A=lb= 30a ক্ষেত্রফল ৫ 
এই দ্বন্দের fama £-তারাট মোচড় খাইবে। তারের মোচড়ের কোঁণিক মান 
(angle of twist) 9 হইলে উহার স্থিতিস্থাপকতার ফলে উদ্ভূত নিয়ন্ত্রক দ্বন্দের ভ্রামক 
বা è$ 


2০০৪ : বা, T =c ee (ii) 


nee Ee শী 


আলো /-তারের সাঁহত I 
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এখানে ৫ একটি ধুবক । ইহার মান fers ort A-এর দৈর্ঘ্য, প্রন্থচ্ছেদ এবং উহার 
উপাদানের কৃন্তন Yous (rigidity modulus)-এর উপর নির্ভর করে। 

বিক্ষেপকারী টর্ক ও নিয়ন্ত্রক টর্ক পরস্পর সমান হইলে কুণ্ডলী সাম্যে আসে। এই 
অবস্থায় কুগুলীর বিক্ষেপ 6 হইলে লেখা যায় ₹="' 


বা, nAHi=cd বা, i= Gp ৪০7 11711911118), 
এখানে k একটি ধুবক ৷ কাজেই দেখা যাইতেছে যে, এক্ষেত্রে কুপ্ডলীর বিক্ষেপ 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের দমানঃপাতিক | ; 


সাধারণত বাতি ও স্কেল-ব্যবস্থার (lamp and scale arrangement) সাহায্যে 
কুগুলীর বিক্ষেপ মাপা হয়।' এই ব্যবস্থায় গ্যালভানোমিটার যন্ত্রের সম্মুখে একটি বাতি 
রাখা হয়। উহা হইতে আগত | 


আয়না -কর্তৃক প্রাতফাঁলত 
হইয়া একটি স্কেলের উপর পড়ে 
(চিত্র 6.27 এবং 6.29) 1 ফলে 
স্কেলের উপর একটি আলোক- 
পাঁট (light patch) পাওয়া 
যায়। প্রবাহের ফলে কুগুলীর 
{বক্ষেপ ঘটলে আয়না M-A 
{বক্ষেপ ঘটে। আমরা জানি যে, 
আপাতত রশ্মির সাপেক্ষে 
আয়না 6-কোণে ঘুরিয়া গেলে 


fon 6.29 


প্রাতফাঁলত রাশ্ম 29-কোণ ঘুরিয়া যায়। কাজেই, আয়না M ঘুরলে স্কেলের উপর frm 

আলোক-পটির TACHA ঘটে। স্কেল হইতে আয়না যত দূরে থাকে, স্কেলের আলোক- 

পঁটির বিক্ষেপও তত বেশি হয় । এই ব্যবস্থায় কুগুলীর সামান্য CHAS ধরা পড়ে | 
স্কেল হইতে আয়নার দূরত্ব 7 হইলে এবং স্কেলের উপর দিয়া আলোক-পটির 


সরণ d হইলে 6.29 নং চিত্ানুসারে, tan 29-2 G 
d _d 3 
6 ক্ষুদ্র হইলে লেখা যায়, tan 20=29=——> ব+ IFD (iv) 
সুতরাং, সমীকরণ (6.10) ও (iv) হইতে পাই, 


5518 
i= op? বা, iced 

অর্থাৎ তা়িৎপ্রবাহ i আলোক পাটির সরণ এ-এর সমানুপাতিক | 
গ্যালভানো?িটারের 


দারসোঁভাল সবোঁদতা (sensitivity of D’Arsonval 
galvanometer) : 
চল-চুম্বক গ্যালভানোমিটারের তুলনায় দারসৌভাল গ্যালভানোমটারের FLATTS 


অনেক বৌশ। সমীকরণ (6 10) হইতে লেখা যায়, i 


৫ 


300 উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 


এখানে ৫ হইল গ্যালভানোমিটারের 'ধুবক । ইহার মান বিলম্বন-তারের দৈর্ঘ, প্রন্থচ্ছেদের 
ব্যাসার্ধ এবং উহার উপাদানের Far গুণাঞ্কের দ্বারা নির্ধারিত হয় । 
স্পষ্টতই, (6/1) অনুপাতাঁটর মান যত বোশ হইবে গ্যালভানোমিটার তত বেশি সুবেদী 


(sensitive) হইবে । অর্থাৎ, pna অনুপাতের মান যত বেশি হইবে যন্্রাটর সুবোদতা 


তত বাড়বে । কাজেই, 

(i) Hag মান যত বাড়ান যাইবে যন্ত্রের সুবোদতাও তত বাড়বে । অর্থাৎ, যন্্রটিতে 
যত শান্তশালী চুম্বক ব্যবহার করা হইবে যন্ত্রটি তত সুবেদী হইবে। 

ও) কুগুলীর ক্ষেত্রফল A এবং পাক-সংখ্য৷ ॥-এর মান বাড়াইলেও IAA সুবোদত৷ 
বাঁড়বে। কিন্ত ক্ষেত্রফল এবং পাকসংখ্যা বাড়াইলে কুগুলীর জাড্য (inertia) এবং রোধ 
বাঁড়বে। কাজেই, A এবং %-এর মান একটি নিদ্দিষ্ট মানের বেশি বাড়ান সুবিধাজনক নয় i 

(iii) ০-এর মান বত কম হইবে যন্ত্রের সুবোদত৷ তত বাঁড়বে। যে-তন্তু হইতে 
কুণ্ডলী ঝুলান . ae উহার ব্যাসার্ধ যত কম হইবে, ৫-এর মান তত কমিবে। fay 
তন্তাটকে খুব বোশ সরু করিলে উহা৷ কুণ্ডলীর ভারে ছিণঁড়য়া যাইতে পারে। কাজেই, 
তন্তুটিকে খুব বেশি সরু করা যায় না। STÒ এইরূপ উপাদানের দ্বারা তৈয়ারী করা বাঞ্ছনীয় 

- যাহার FSA গুণাচ্কের মান বেশি । উপাদানাটর তাঁড়ং-পরিবহণক্ষমতাও থাক! চাই । সব 
দিক বিবেচনা করিয়৷ এই যন্ত্রে ফসফোর-রোপঞ্জের SE ব্যবহার কর! হয় ॥ এই উপাদানের 
SY ব্যবহার করিয়া ৫-এর মান যথেষ্ট কমান যায় এবং যন্ত্রের সুবোঁদতা বাড়ান যায়। 


618 ০টন্ব ল গ্যালভ্ভীঢলামিটান্ম ৰ! Azz সুচক-গ্যালভ্ভাননা- 
fatu (Table galvanometer or portable galvanometer) 

দারসৌভাল গ্যালভানোমিটারের গঠন ও ব্যবহারের জাটলত৷ এড়াইয়া এক ধরনের 
সুবহ সূচক-গ্যালভানোমিটার িমিত হইয়াছে। 
ইহাকে GIA গ্যালভানোমিটার বলা ZA | 
6.30'নং চিত্রে এই যন্ত্রের বিভিন্ন অংশ দেখান 
হইয়াছে । ইহাতে একটি বর্তনীর অন্তর্গত 
আয়তাকার তারকুগলী (0) থাকে 1 উহাতে একটি 
অন্তরিত তার বহুসংখ্যক পাকে জড়ান থাকে | 
কুগলীটিকে একটি ঘূর্ণনক্ষম অক্ষের উপর বসান 
হয়। ইহার দুইপার্থে থাকে দুইটি শান্তিশালী চুম্বক 
মেরু । দারসৌভাল গ্যালভানোমিটারের ন্যায় এই 
গ্যালভানোমটারের চুম্বকের পৃষ্ঠৰয়ও বেলনাকার 
(চত্র 6.30) | কুণ্ডলী ০-এর দুইপ্রান্তে দুইটি অক্ষ- 
TS (4.১ 5) যুক্ত থাকে । এই newer 

7 দুইটি প্রস্তরানমিত আলম্বে (jewelled pivot) 
চিত্র 6.30 অবাধে ঘূর্ণনক্ষমভাবে স্থাপন কর! হয়। A, 
এবং As অক্ষদণ্ডের সাঁহত বিপরীত face প্যাচান দুইটি হেয়ার fee H, এবং H, 
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লাগান থাকে । হেয়ার স্প্রিং দুইটির অন্য প্রান্তে যুন্ত থাকে দুইটি বন্ধনী-স্কু T, এবং 
Ta | তাঁড়ৎপ্রবাহের ফুলে কুগুলীর বিক্ষেপ ঘাঁটলে এই স্প্রিং দুইটি নিয়ন্ত্রক দ্বন্দের সৃষ্টি 
করে; ফলে একটি নির্দিষ্ট বিক্ষেপের পর Peat সাম্যে আসে । উভয় পার্শ্বের বিক্ষেপ 
নিয়ন্ত্রণের জন্য দুইটি fer ব্যবহৃত হয়। perils তলের algo লম্বভাবে একটি সূচক 
P অক্ষদণ্ডের সাঁহত যুক্ত থাকে । সূচকের বিক্ষেপ মাপিবার জন্য এই যন্ত্রে একটি 
. কোঁণিক স্কেল ব্যবহৃত হয়। সূচকটি কোন্‌ দিকে বিক্ষপ্ত হইবে তাহা নির্ভর করে 
তাঁড়ৎপ্রবাহের আভমুখের উপর । কোঁণিক স্কেলের শূন্য-দাগটি উহার মধ্যস্থলে থাকে, 
ফলে যে-কোন আভমুখের প্রবাহই ইহার সাহায্যে মাপা যায়। গ্বাভাবিক অবস্থায় 
Bro শৃন/-দাগের উপর ace কুগুলীর মধ্য fem তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে সূচকের 
যে-কোণক 'বক্ষেপ ঘটে তাহা তাঁড়ৎ-প্রবাহের সমানুপাতিক । 

চল-কুন্ডল গ্যালভানোমিটারের MIAN : : 

(2) চল-কুগুলী গ্যালভানোিটারের ক্ষেত্রে চুম্বক-শলাকার উপর বাহরের অবাঞ্চত 
চৌঁস্বক ক্ষেত্রের ক্রিয়া এড়াইবার জন্য যথেষ্ট সতর্কতার প্রয়োজন । চল-কুগলী গ্যাল- 
ভানোমিটার কার্যত বাহিরের চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাবমুন্ত | 

(i) চল-কুওলী গ্যালভানোমিটারের কুওলীর উপর goles ক্ষেত্রের প্রভাব নাই 
বালয়৷ ইহাকে যে-কোন অবস্থানে MANS ব্যবহার করা যায় ॥ 

(iti) কুওলীর পাক-সংখ্যা, কুওলীর ক্ষেত্রফল এবং প্রলম্বন-সূত্রের (Suspension 
fibre) কৃন্তন গুণাশ্ক নিয়ান্্রত করিয়া এই IF খুব সুবেদী কর! যায় | 

(৮৮) তাঁড়ৎ-প্রবাহ' face কোণের সমানুপাতিক হওয়ায় চল-কুগুলণ গ্যালভানো- 
মিটারের স্কেলটি সুষম হয়। 


6.19 চল-কুগুলী গ্যালভাচনামিটাব্প এবং চল-চুম্বক 
গ্যালজ্ঞাননোমিটানেব্লব্স ভুলনা (Comparison between 


moving-coil galvanometer and moving-magnet galvanometer) 


উপরের আলোচনা হইতে চল-চুম্বক গ্যালভানোমিটার এবং চল-কুগুলী গ্যাল- 
ভানোমিটারের নিয়োন্ত পার্থক্যগুলি বিশেষভাবে লক্ষণীয় | 


চল-চ,ম্বক গ্যালভানোমিটার | agant গ্যালভানোমিটার 

1. BARAT গ্যালভানোমিটারে 1. চল-কুগুলী গ্যালভানোমিটারে 
পরাক্ষাধীন তাঁড়ত্প্রবাহের ফলে উৎপন্ন | একটি শক্তিশালী ole ক্ষেত্রে রক্ষিত 
চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে ছুষক-শলাকার | তার-কুগলীর মধ্য fem পরীক্ষাধীন তাঁড়ৎ- 
বিক্ষেপ ঘটাইয়। È প্রবাহের পরিমাপ Fal | প্রবাহ পাঠাইয়া এ Herta বিক্ষেপ 
gI | ঘটানো হয়। এই বিক্ষেপ'হইতে ove- 


3 প্রবাহের মান পাওয়া যায়। 
2. Solas ক্ষেতুই বিক্ষিপ্ত চম্কক-। 2. Gey হইতে তাঁড়তবাহী তার- 
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nn 


BASSAS গ্যালভানোমিটার 


Pb hited stb E E 
শলাকার উপর Taney aed সৃষ্টি করিয়া 


ইহার 'বক্ষেপ সীমিত করে। 


3. fame দ্বন্দ্বের সৃষ্টিকারী 
ভূচৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য কম 
বাঁহরের চৌন্বকক্ষে্র সহজেই এই যন্ত্রে 
চুস্বক-শলাকার বক্ষেপকে প্রভাবিত 
কারতে পারে। 

4. চল-চুম্বক যন্ত্রের রূপান্তর-গুণক 
(reduction factor) fada চৌম্বক 
ক্ষেত্রের অনুভাঁমক উপাংশের উপর নির্ভর- 
শীল বালয়৷ 'বাভন্ন স্থানে ইহার মান 
{বাভিন্ন | 

5. এই যন্ত্রের িক্ষেপ তাঁড়ৎপ্রবাহের 
সমানুপাতিক হয় না alam এই যন্ত্রের 
স্কেল সুষম নয় | 

6. এই যন্ত্রের সাহায্যে 107 
আযাম্পিয়ারের কম মানের তাঁড়ৎপ্রবাহ মাপা 

. যায়না ॥ 
গ. ব্যবহারের সময় এই যন্তরাট স্থানীয় 
চৌস্বক মধ্যতলের সাপেক্ষে একটি Tatas 


অবস্থানে থাকে | 


6.20. জ্যান্সিটানব্ব (Ammeter) 


— re 
চল-কুণ্ডলণ গ্যালভানোমিটার 
কুগুলীট ঝুলান হয় উহার fale 
স্থাপকতাই বিক্ষিপ্ত তার-কুগ্লীর উপর 
নিয়ন্ত্রক ছন্দের সৃষ্ট করে। 

3. এই যন্ত্রের তাঁড়ংবাহী তার- 


বলিয়া | কুণ্ডলীটি শান্তশালী চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে 


থাকে aterm বাহিরের কোন COIN ক্ষেত 
ইহার বিক্ষেপকে প্রভাবিত কাঁরতে পারে 
ai 

4. এই aa কুগুলীর বিক্ষেপ 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের স মা নু পাতিক। এই 
সমানুপাতিক ধুবকটি অবস্থান-নিরপেক্ষ 
কারণ ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের দ্বার এই যন্ত্রের 
কুগুলীর বিক্ষেপ প্রভাবিত হয় না । 

5. এই যন্ত্রে ক্ষেপ তাঁড়িৎপ্রবাহের 
সমানুপাতিক বলিয়া এই যন্ত্রে স্কেলাট 
সুষম I 

6. এই waa সাহায্যে 10° 
আ্যাম্পিয়ার পর্যন্ত তাঁড়ং-প্রবাহ মাপা যায়। 


7. ব্যবহারের সময় যন্ত্রাটকে A- 
কোন অবস্থানে রাখা যায় | 


varia কোন বর্তনীর তাঁড়ৎ-প্রবাহ মাঁপবার জন্য যে-যন্ত ব্যবহৃত হয় তাহাকে 


fea 6.31 (a) 
্যাঁম্সটার বলা হয়। এই 


৯২ 


| চিত্র 6.31 b) 
যন্ত্র গ্যালভানোমিটারের অনুরূপ | ইহার গঠনকোৌশলে 
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সমান্তরালভাবে যুক্ত একটি স্বপ্পমানের রোধ [চিত্র 6.31 (a, ৮) Ji এই যন্ত্রের মধ্য 
দিয়া যখন কোন তঁড়িং-প্রবাহ পাঠান হয় তখন È প্রবাহের একটি দুদু অংশ মান কুগলীর 
মধ্য দিয়া প্রবাহিত হয়, বাঁক অংশ প্রবাহিত হয় সাণ্টের মধ্য fam i এই যন্ত্রের 
স্কেলটিতে ্যাম্পয়ারে দাগ কাটা থাকে 1 আ্যাম্পিয়ারের cate একমুখীভাবে চাহত 
করা থাকে । সুতরাং, যন্ত্রের কুণ্ডলী fen fates অভিমুখে প্রবাহ পাঠাইতে হয় 
প্রবাহ যাহাতে সঠিক আঁভমুখে যাইতে পারে তাহার জন্য কুগুলীর দুই প্রান্তের দুই বন্ধনী- 
ga একটিতে ‘4+? চিহ্ন এবং একটিতে “-+ চিহ দেওয়া থাকে | বাঁহবর্তনীর উচ্চতর 
িভব-সম্পন্ন 1কদুকে *++ fizo বন্ধনীর সাঁহত এবং নিয়ভর গিভব-সম্পন্ন fee 
*_? চাহিত'বন্ধনীর সাঁহত Fs করা হয়। ; 


সর্বাধিক যে-প্রবাহ পাঠান যায়, অর্থাৎ যে-প্রবাহ পাঠাইলে যন্ত্রে পূর্ণ-স্কেল 'বিক্ষেপ 
(full scale deflection) ঘটে, তাহার মান I, আযাল্পয়ার। পরিমেয় প্রবাহমান্রার 
পাল্লা 0 A হইতে I A হইলে ব্যবহত সাণ্টের মান কত হইবে তাহা নিয়ে 
facta করা হইল! 

এক্ষেত্রে, সাণ্ট-রোধের মান এইরূপ I 19) I 
হওয়া প্রয়োজন যে, মূলপ্রবাহ 1A মি wee he 
হইলে যন্ত্রের Feats মধ্য দিয়া ; 
cova 1/ A প্রবাহ যায় এবং বাঁক s 
(1) A প্রবাহিত হয় সান্টের মধ্য চিত 6.32 
. Fam (চিত্ৰ 6.32 ) ৷ সাট্টের নীতি অনুসারে লেখ যায়, 


[সন্ত I ve (i) 


এখানে 9 হইল কুগুলীর সমান্তরালে ব্যবহৃত সাণ্ট-রোধ 

সমীকরণ (i) হইতে পাই, -F AOLE) 

এই সাণ্ট যন্তের কুগুলীর সমান্তরালভাবে যুক্ত থাকলে wid 0 4 হইতে I A 
পাল্লার মধ্যে আ্যাম্মিটার রূপে ক্রিয়া করতে পারে। সাধারণত স্রাণ্টের রোধ খুব কম 
থাকে । ফলে সাণ্টযুন্ত কুগুলীর কার্যকর রোধও কম হয়। যে-বর্তনীর প্রবাহ 
মাপিতে হইবে ত্যান্সিটার সেই বর্ত'নীর শ্রেণীতে যুক্ত করা হয়। বর্তনীর রোধের 
তুলনায় আ্মাশ্মটারের রোধ উপেক্ষণীয় না হইলে বর্তনীতে ois ye করিলে এ 
বর্তনীর মোট রোধ তথা তাঁড়ৎ-প্রবাহ বদলাইয়| যাইতে পারে। এইজন্য, আ্যাম্মিটারের 
রোধ নগণ্য হওয়া প্রয়োজন | ৃ 


6.21 ভাণ্টমিটাব্র (Voltmeter) 
কোন তাঁড়ং-বর্তনীর যেকোন দুইটি বিন্দুর [বভব-বৈষম্য সরাসাঁর মাঁপবার জন্য 
ভোপ্টামটার ব্যবহৃত হইয়াছে। চল-কুগুলী ভোল্টামটারের কার্ষনীত চল-কুণ্ডলী 
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গ্যালভানোমিটারের অনুরূপ ৷ শুধু পার্থক্য এই যে, ভোস্টমিটারের কুগুলীর সাঁহত 
একটি উচ্চমানের রোধ শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা থাকে । এই যন্ত্রের cline স্কেলাট 
ভোল্ট এককে বা ইহার ভগ্রাংশে অংশাঁ্কিত করা থাকে [ চিত্র 6.33 (a, ৮)]। স্কেলের 
শূন্য-দাগ থাকে উহার বামপ্রান্তে এবং স্বাভাঁবক অবস্থায় সৃচকটি এ শূন্য দাগ বরাবর 
থাকে । যন্ত্রের বন্ধনী স্তু দুইটির মধ্যে একটিতে ‘+’ চিহ্ন এবং অপরাটতে ‘-? চিহ্ন 
দেওয়া থাকে । যে-দুইটি:বিন্দুর.বিভব-বৈষম্য মাপতে হইবে তাহাদের মধ্যে যে-বিন্দুর 


fsa 6.33(a) fsa 6.33(b) 

[বিভব বেশি তাহাকে ‘+’ izo বন্ধনী-স্কুর সাঁহত এবং যেশীবন্দুটির বিভব কম তাহাকে 
‘_? চাহত বন্ধনী-স্কুর সাঁহত যুক্ত করিলে সঠিক অভিমুখে প্রবাহ যাইবে, ফলে যন্ত্রের : 
সৃচক বিক্ষিপ্ত হইবে । | 

যন্ত্রের কুওলীর algo শ্রেণীতে যুক্ত রোধাটর মান পাঁরবর্তন করিয়া ভোপ্টমটারের 
পারিমাপ-পাল্লা (Tange)-aq পাঁরবর্তন করা AR! মনে করি, যন্ত্রের কুগলীর রোধ 
G এবং ইহার মধ্য. দিয়া যেপ্প্রবাহমাতা পাঠাইলে সূচকের পূর্ণ-স্কেল বিক্ষেপ হইবে 
তাহার মান I, ৷ যন্ত্রাটকে 0 volt হইতে V volt পর্যন্ত বিভব-বৈষম্য মাঁপবার উপযুক্ত 
ভোশ্টমিটারে পারণত করিতে হইলে ইহার কুণ্ডলীর সাঁহত শ্রেণী-সমবায়ে কী মানের রোধ 
যুক্ত কারতে হইবে তাহা নিম্নে নির্ণয় করা হইল । 


মনে করি, নির্ণের রোধ-]২ 
চিত SY. ১১১ ae 
LEG বা, ০ বা, সি G (6.12) 
6.22 বর্তনীঢেত আযান্মিটান্স ও ০ভান্টমিটাচব্ন্ব ব্যবহান্র- 
পদ্ধতি 


পূর্বেই উল্লেখ কর! হইয়াছে যে, যে-বর্তনীর তাঁড়গ্প্রবাহ মাঁপতে হইবে MRF 
সেই. বর্তনীতে শ্রেণী-সমবায়ে স্থাপন করিতে 


|| 44 হয়। আবার, যে-রোধের দুই প্রান্তের বিভব- 
Bh বৈষম্য মাপিতে হইবে ভোপ্টমিটার IF 
F | উহার সাহত সমান্তরালভাবে যুক্ত করিতে হয় I 
LEE SN EE 6.34 নং fora বর্তনীতে আযাম্মটার ও ভোপ্ট-.. 
SOY. মিটারের ব্যবহার দেখান হইয়াছে। চিত্র 
v miwa এবং RF যথারুমে A 

fon 6.34 এবং অক্ষর দ্বারা চিহিত করা হইয়াছে। 
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সি 
জ্যাম্সটার ও ভোল্টাঁমটারের তুলনা £ at 
উপরের আলোচনার ভিত্তিতে আযাম্মটার এবং ভোষ্টামটারের নিগ্োন্ত পার্থক্যগুলি 
{বিশেষভাবে লক্ষণীয় | aR 
আ্যাম্মটার ভোল্টমিটার 
1. আযাম্মিটারের সাহায্যে কোন বর্তনীর 1. ভো্টামটারের সাহায্যে কোন 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান নির্ণয় করা যায় । ব্নীর দুইটি faa ?িবভব-বৈষম্য মাপা 


2.  যে-বর্তনীর তাঁড়ত্প্রবাহ মাঁপতে 2, কোন বর্তনীর যে-দুই বিন্দুর 
হইবে আযাম্মটার যন্ত্রাটকে এ বর্তনীতে | বিভব-বৈষম্য পরিমাপ করিতে হইবে 
শ্রেণী-সমবায়ে স্থাপন করিতে হইবে। ভোপ্টামটারকে এঁ দুই বিন্দুর সাঁহত 

IAA সমান্তরালভাবে যুক্ত করিতে হয় । 

3. আ্যাম্মটারের অন্তভূন্তর ফলে 3. বর্তনীতে ভোণ্টমিটার যুক্ত করলে 
যাহাতে Wala তাঁড়ৎ-প্রবাহের উল্লেখযোগ্য | যাহাতে মূল বর্তনীর তাঁড়ৎ-প্রবাহের উল্লেখ" 
পারবর্তন না হয় সেইজন্য আযাম্মিটারের যোগ্য পাঁরবর্তন না হয় সেইজন্য ভোপ্ট- 
কার্যকর রোধ খুব কম রাখতে হয় | মিটারের রোধ বোঁশ হওয়া প্রয়োজন | 

4- আাশ্িটার যন্ত্রের কুগুলীর সমাস্ত- 4. ভোপ্টামিটার যন্ত্রে কুণ্ডলী র 
রালে একটি স্বপ্পমানের সাণ্ট রোধ যুক্ত | সাহত শ্রেণী-সমবায়ে একাঁট উচ্চ মানের 
থাকে। রোধ যুক্ত থাকে | 

5. আাঁম্মটারের পাঁরমাপের পাল্লা 5. ভোপ্টামটারের পাঁরমাপের NEN 
(range) বাড়াইতে হইলে এই যন্ত্রের | বাড়াইতে হইলে ইহার কুগলীর শ্রেণী- 
কুগুলীর সমান্তরালে যুক্ত সাণ্ট রোধের মান [সদ ইক 
কমাইতে হয় | i 


* সম্মাঞ্জানসভু. SE ea ৷ ; : 


উদাহরণ 6.5 একটি চল-কুগুলী গ্যালভানোমিটারের রোধ 20 ohm ; ইহার মধ্য দিয় 
1 মাল-আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ গেলে উহার পূর্ণ স্কেল বিক্ষেপ (full scale deflection) 
হয়। এই গ্যালভানোমিটারকে 5 আ্যাম্পিয়ার পর্যন্ত তাঁড়ং-প্রবাহ পরিমাপের উপযুক্ত 
আাশ্মিটারে পরিণত কাঁরতে হইলে কী মানের AG ব্যবহার কাঁরতে হইবে? 


সমাধান £ সাণ্টের মান এইরূপ হওয়া G=-%0 ; 
প্রয়োজন যাহাতে মূল প্রবাহের মান ii O | 
অ্যাঁম্পয়ার হইলে গ্যালভানোমটারের মধ্য টাটা: 
fan মাত 1 'মাঁল-আ্যাম্পয়ার প্রবাহ যায়, 
aie যায় সান্টের মধ্য দিয়। (চিত্র SE, 
63.5) ৷ ইহাতে যন্যের পূর্ণ-স্কেল বিক্ষেপ fea 6.35 
ঘটিবে এবং aab 0.5 amp পাল্লার আ্যাম্মিটাররূপে কাজ কাঁরবে। 

চুম্বকত্ব-20 
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9. 
S+G 
PEE A 
এখানে, 10 *=s7 90° 


আমরা জানি, I= TK 


বা, S+20 = 5000S বা, S=0:0042 (প্রায়) 
উদাহরণ 6.6 একটি চল-কুগুলী গ্যালভানোমিটার 001 A প্রবাহে পূর্ণ-স্কেল [বক্ষেপ 
সৃষ্টি করে। ইহাকে 100 volt পর্যন্ত বিভব-বৈষম্য পারমাপের উপযোগী ভোপ্টামটারে 
পরিণত কাঁরতে হইবে । গ্যালভানোমিটার কুগুলীর রোধ 502 হইলে উহার সাঁহত শ্রেণীতে 
চী মানের রোধ যুক্ত কারতে হইবে? 
সমাধান £ মনে করি, নির্ণের রোধ _ RY 
R-এর মান এইরূপ VOM প্রয়োজন যাহাতে যন্ত্রটতে 100 volt িভব-বৈষম্য প্রয়োগ 
siaa উহার মধ্য fren 0:01 A প্রবাহ যায় এবং পূর্ণ স্কেল 'বিক্ষেপ সৃষ্ট করে। 
100 _7. 
RIG? 01 বা, R+G= 50T 
বা, R + G= 100002 
এখানে, G= 502 বিয়া R=99502 
উদাহরণ 6.7 একটি টেবৃল্‌ গযালভানোমিটারের সৃচক ale মাল-আ্যাম্পিয়ার প্রবাহে 
qra 5 ঘর Risa হয়। ইহাকে একটি আাম্মটারের ন্যায় ব্যবহার কাঁরতে হইবৈ। 
ইহার কুণ্ডলীর রোধ 49921 ইহার সাঁহত ব্যবহৃত সাণ্টের মান কত হইলে প্রত ত্যাম্পিয়ার 
গরড়ং-প্রবাহে সৃচকটি cama 10 ঘর বিক্ষিপ্ত হইবে? রা 
সমাধান £ স্কেলের 5 ঘর বিক্ষেপের জন্য প্রয়োজনীয় প্রবাহ 1 mA, সুতরাং 10 ঘর 
বক্ষেপ সৃষ্ট কারতে হইলে কুগুলীর মধ্য দিয়া 2 mA প্রবাহ পাঠাইতে হইবে । প্রশ্নের 
ধর্তানুসারে, AUG 5-এর মান এইরূপ VOR প্রয়োজন যাহাতে মূলপ্রবাহ 1 A হইলে কুণ্ডলীর 


মধ্য দিয়া মান 2 MA প্রবাহ যায়। 
ET 
আমর ৷ জান, ভন M 
4 s S+499_ 108 $ 
বা, 2x10-* SRG বা, বল তং বা, S=12 


.. উদাহরণ 6.8 10 রোধাবশিষ্ট একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমটারকে 1009 
রাধাবাশষ্ট (গ্যালভানোমিটারের রোধসহ ) একটি বর্তনীতে যুক্ত কালে 60° বিক্ষেপ পাওয়। 
nal কী মানের সাণ্ট ব্যবহার করিলে গ্যালভানোমিটারের 'বিক্ষেপ 30° হইবে? 
À [ সংসদের নম্যনা প্রশ্ন, 1980] 
সমাধান £. গ্যালভানোমিটারের রোধ 109 এবং বর্তনীর মোট রোধ (গ্যালভানোমিটারের 
রোধম্হ) 1002 ; কাজেই গ্যালভানো মিটারের রোধ ভিন্ন অন্য রোধ, 
R=(100— 10)=902 
মনে কারি, ব্যাটারীর তীঁড়চ্জালক বল- E 
প্রথম ক্ষেত্রে, গ্যালভানোমটারের তাঁড়ৎ-প্রবাহ, 


(ip), == =K tan 60° 8৮১6) 


100 
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এখানে K হইল গ্যালভানোমিটারের রূপাস্তর-গুণক (reduction factor) | 
Faota ক্ষেত্রে বর্তনীর মোট রোধ 


3 GxS_o,, 10xS 
= 900+ 575-94 iogs 9 
কাজেই, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বর্তনীর মূল প্রবাহ, 
iy সও 
+5073 
বি 9 
enor te (igs = 1X TIO 
of Be 
বা, (os 90, ORS * 0075) 
9045 
বা, ৫০) EAE Ee AEEA A tan 30° (ii) 
» Yoa- 9010S FIOS ties 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 
90(S+10)+10 Stan 60°_ V3 _3 
HOO SEIT MAIN I 
V3 


বা, 90 S+900+10 S= 300 S বা, S=452 

উদাহরণ 6.9 একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারে 10cm ব্যাসার্ধে'র 300 টি. S- 
কুণ্ডলী রহিয়াছে যে-স্থানে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ (7)-এর মান 0-18 
fa, জি. এস. একক সেই স্থানে উত্ত গ্যালভানোমিটারের কুণ্ডলীর মধ্য fen একটি নিদিষ্ট 
তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে উহার 45° বক্ষেপ ঘটে । È তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান নির্ণয় কর। 


107 108 
সমাধান 2 [সহ চল পর 
r $ g 
_ 10x18 x 10 re 11:84 | 
2১745 নট 8 ৰসত “00095 & (পরার) 


উদাহরণ 6.10 একটি গ্যালভানোমিটারের মধ্য fen 10 আ্যাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ 
পাঠাইলে উহার সুচকটি 45° বিক্ষিপ্ত হয়। যে-তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে গ্যালভানোমটারের 
শবক্ষেপের মান 30° হইবে তাহার মান নির্ণয় কর। 
সমাধান ৪. আমর! জান, I= 10K tan 9 
10=10K tan 45° বা, K=1A 
মনে করি, facta তাঁড়ং-প্রবাহ =; A 
+, প্রশ্নের শর্ানুসারে, i= 10K tan 30101 x oy =5-77 আ্যাম্পিয়ার 
উদ্দাহরণ 6.11 তিন-পাকাবাশষ্ট একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের কুণ্ডলীর মধ্য দয়া 
085 আ্যাঁষ্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইল ৷ কুণ্ডলীর ব্যাস 30 cm হইলে উহার কেন্দ্রে 
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তাঁড়ং-প্রবাহ-কর্তৃক উৎপন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবলা কত? স্থানীয় ভূ-চোম্বক ক্ষেত্রের elas 
প্রাবল্যের মান 017 oersted হইলে টানজেণ্ট গ্যালভানো মিটারের TAH কত হইবে? 
সমাধান £ঃ কুণ্ডলীর কেন্দ্রে Olas ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
F= 207 এখানে /-এর একক €.m0.u. 


কাজেই, 1০98 e.m.u. 0085 e.m.u., n=3, r=2=15 cm 


i p= 2223x0085. 0-1068 oersted 


উক্ত তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে ট্যানজেপ্ট গ্যালভানোমিটারের কাটার 'বক্ষেপ O হইলে লেখ যায়, 


F=Htang বা, tan 9-3039৯-0528 


ট্যানজেপ্টের মানের ঢেব্‌ল্‌ হইতে পাই, O = 39° (প্রায় ) 

উদাহরণ 6.12 শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত দুইটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়! 
তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইল ৷ ইহাতে দুইটি গ্যালভানোমটারেই একই বিক্ষেপ সৃষ্টি হইল । 
প্রথম গ্যালভানোমটারের কুণ্ডনীতে পাক-সংখ্যা। 100 এবং fasta গযালভানো মিটারের 
কুণ্ডলীতে পাক-সংখ্য। 25 হইলে উহাদের ব্যাসার্ধ AAA তুলনা কর। 

সমাধান £ আমর। জানি যে, 


i=K tang= Be tang 


এখানে, ম=ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ, r= গ্যালভানোমিটারের কুণুলীর 
ব্যাসার্ধ, এবং n= পাক-সংখ্যা | 
গ্যালভানোইমটার দুইটি শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত বালয়। ইহাদের মধ্য দিয়া একই তাঁড়ং- 
প্রবাহ চাঁলতেছে। প্রশ্নের শর্তানুসারে, ইহাদের উভয়ের বক্ষেপ সমান | কাজেই, লেখ যায়, 
Hr, _Hrs 
PFR (209 হু (809 
15575751904, 
71877 মায। 
সুতরাং, প্রথম এবং দ্বিতীয় গ্যালভানোমিটারের কুগুলীর ব্যাসার্ধের অনুপাত 4 £ 1) 


উদাহরণ 6.13 একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমটার এবং একটি তামা-ভোপ্টামিটারের 
শ্রেণী-সমবায়ের মধ্য fam 45 'মাঁনট ধাঁরয়। একটি তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইল । ইহাতে তামা- 
ভোপ্টামটারের ক্যাথোডে 0.6 gm SM জম হইল।. ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের 
বৃপাস্তর-গুণক (reduction factor) কত? তামার তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক_ 
0:00033 gm/C | 

সমাধান £ আমরা জান যে, তামা-ভোপ্টামিটারের মধ্য fem £ সেকেও ধাঁরয়া i 
আাম্পয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ চাঁললে ক্যাথোডে যে-পারমাণ তাম। জম। হয় উহার ভর 

W=Zit ৪5771 
এখানে 2 হইল তামার তাঁড়ৎ-রাসায়নিক SATS | i 


oy 
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প্রশ্বানুসারে, W=0'6 gm, t=45 {মাঁনট=45 x 60 sec 
এবং Z=0:00033 gm/C | 
(i) নং সমীকরণ হইতে পাই, 
_W_ 06 $ 
i= = 000033x45x60 pe 
আলোচ্য ট্যানজেন্ট গ্যালভানোঁমটারের রূপান্তর-গুণক K (e.m.u.) হইলে AN যায়, 
i=10 K tano ow Gi) 
প্রশ্নানুসারে, 'িক্ষেপ o= 30° aterm সমীকরণ (ii) এবং (i) হইতে পাই, 
i=10 K tan 30° 
10k 


=10 টি 
10 K tan 30 V3 


al 06 
’ 000033 x 45x 60 
06x 78 
0°00033x45x 60x10 ০৮" 
=0'1166 e.m.u. (প্রায় ) 
উদাহরণ 6.14 G রোধাবাশষ্ট একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোঁমটারের সাঁহত B 
আভ্যন্তরীণ রোধাবাশষ্ট একটি ব্যাটারীর এবং R মানের একটি রোধ শ্রেণীবদ্ধ-সমবায়ে যুক্ত 
কাঁরয়। দেখা গেল যে, গ্যালভানো মিটারের «. TACHA ঘটিয়াছে। -এর পরিবর্তে অপর 
একটি অজান। রোধ X যুস্ত কারয়। দেখা গেল যে, গ্যালভানোমিটারের 8 বিক্ষেপ হইয়াছে । 
facta রোধাঁটর মান নির্ণয় কর। | 
সমাধান £ ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের PEG হইতে আমরা জান যে, 
i=K tan? 
মনে কার, ব্যাটারীর তাঁড়চ্চালক বল= 


oti 
সুতরাং, প্রথম ক্ষেত্রে তাঁড়ং-প্রবাহ, ii = RIBS . 


বা, K= 


ah E এ 

প্রশ্নের শতানুসারে, K tant= ভন 110 
73588 ty 

. অনুরূপভাবে, K tanB= FOF see (ii) 


(i) ও (ii) হইতে পাই, tan4(R + G+ B)= tanB(B+ G+X) 
a, X= R+G+B)- B+G) 
fanB 


উদাহরণ 6.15 একটি তাঁড়ং-বর্তনীতে একটি ব্যাটারী, রোপ্য-ভোল্টামটার এবং 30টি 
পাকাবাশষ্ট 24 cm গড় ব্যাসা্ধে'র কুগুলী-নামিত একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোসিটার শ্রেণী- 
সমবায়ে যুক্ত আছে। এক ঘণ্টায় রৌপ্য-ভোল্টামটারের ক্যাথোডে 1'8 gm রূপা জম। হইলে 
ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারটির রূপাস্তর-গুণক (reduction factor) এবং ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের 
অনুভূমিক প্রাবল্য নির্ণয় কর। গ্যালভানো মিটারের {বন্ষেপ 45° এবং রূপার তাঁড়ং-রাসায়ীনক 
games 0 0011182 gm/C | [জয়েপ্ট এন্ট্াম্স, 1975] 
সমাধান ঃ আমর! জানি যে, W=2Zct - 
এখানে; W = 18 gm, Z= 00011182 gm/C এবং t= 1 ঘণ্টা-60৯:60 sec 
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কাজেই, তাঁড়ৎ-প্রবাহ, ii 


18 ১৫ 
OO0ITIs2xcoxeo +০447 A 
ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারের 'বিক্ষেপ 45° বলিয়া লেখা যায়, 

c= 10K tan 45০ 

বা, 0:423=10K tan 45° 

a, K=% 00447 cgs units 
আবার, MN জানি যে, K-i বা, H=K. G 


=K , 27” — 0.0447 x 27X30 Oe 
r 24 
=0°351 Oe 
উদাহরণ 6.16 একটি চল-কুগুলী গ্যালভানোমিটারের রোধ 100 এবং ইহা৷ 0°01 
আ্যাম্পিয়ার তাড়ং-প্রবাহে পূর্ণ cat বিক্ষেপ দেয়। ইহাকে 6) পর্যন্ত পাঠ কারবার 
উপযুক্ত ভোল্টামিটারে এবং (ii) 10A পর্যন্ত পাঠ কারবার উপযুক্ত আ্াম্মিটারে পাঁরণত FA 
যায় ? y 
৮১৬ G) গ্যালভানোমটারটিকে 100 V পর্যন্ত পাঠের উপযুক্ত ভোল্টামিটারে 
bs ta পরিণত কাঁরতে হইলে ইহার সাহত শ্রেণীতে এমন 


-coa | একটি রোধ RO যুক্ত করতে হইবে যাহাতে এই 
শ্রেণী-সমবায়ের দুই প্রান্তে 100 'বিভব-বৈষম্য 
১১১0 প্রয়োগ করিলে গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়া 


0:01 4 তাঁড়ৎ-প্রবাহ যায় ( চিত্র 6.361 


চিত্র 6.36 a সুতরাং লেখা যায়, 

বা, ০4 +0.01)২- 100 

বা, 0:017২-999 

বা, R=9990 
অর্থাৎ, গ্যালভানোমিটারটিকে 100 V পর্যন্ত পাঠের উপযুক্ত ভোপ্টামিটারে পাঁরণত কাঁরতে 
হইলে ইহার সাঁহত শ্রেণীতে 9990 Q রোধ ae করিতে হইবে | 

di) গ্যালভানোমিটারটিকে 104 পর্যন্ত পাঠের উপযুক্ত আম্মিটারে পারণত কারতে 

হইলে ইহার সাঁহত সমান্তরালভাবে এমন একটি ida 0 oe 
সাণ্টরোধ 9 Q yw Fine হইবে যাহাতে 6 
বর্তনীর মৃলপ্রবাহ 10 A হইলে 001A { 
তাঁড়ং-প্রবাহ যাইবে গ্যালভানোমিটারের মধ্য ; So. í 
fan এবং বাকি তাঁড়ং-প্রবাহ যাইবে এ সাণ্টের চিত্র 6°37 
মধ্য দিয়। (চিত্ৰ 6:37)। আমরা জানি যে, মৃলপ্রবাহ i হইলে এবং গ্যালভানোমিটারের 
প্রবাহ i, হইলে 
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RETIE 
Leek সত সি 


5 
= 1 
কাজেই, 001 $410" 0 


eal S410 = 1000 a, 14-03-1000 


10 1020 0100 
বা, এ =999 বা» ৪-নতত-০ sani: (প্রায়) 
কাজেই, গ্যালভানোঁমটারটিকে 10 A পর্যন্ত মাঁপবার উপযুন্ত আাম্মটারে পাঁরণত 
কারবার জন্য ইহার ALLS সমাস্তরালভাবে 0:01001 2 রোধ যুক্ত কাঁরতে হইবে | 


| সার-সংক্ষেপ 

তাঁড়ংপ্রবাহ চৌম্বক ক্ষেত্রের সৃষ্টি করে। faecal ওয়রস্টেড প্রথম তাঁড়ৎ-প্রবাহের 
এই চৌম্বক ক্রিয়া লক্ষ্য করেন। তাঁড়বাহী তারের চতুর্দিকে উৎপন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রের 
আঁভমুখ ওয়রস্টেডের সূত, আ্যাম্পিয়ারের সম্ভরণ FE, ম্যাক্সওয়েলের FÉR সূত্র এবং 
ফ্লোমং-এর অঙ্গুষ্ঠ সূত্র হইতে পাওয়া যায়। 

তড়িৎ প্রবাহের দরুন কোন 'বন্দুতে উৎপন্ন NAF ক্ষেত্রের প্রাবল্য F ল্যাপ্নাসের সূত 
হইতে পাওয়া যায় । কোন পাঁরবাহীর তাঁড়ৎপ্রবাহ্‌ হইলে উহার আঁত ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্য /-এর 
দরুন কোন 'বন্দুতে তাঁড়ৎ-ক্ষে্রের প্রাবল্য (e. m. u.) 


F= il ano 


এখানে r হইল পারিবাহীর বিবেচ্য অংশ হইতে GS fay দূরত্ব এবং 9 হইল তাঁড়ং- 
প্রবাহের আঁভমুখ এবং আলোচ্য দ্র পাঁরবাহীর সাপেক্ষে Se বিন্দুর অবস্থান COFA 
আঁভমুখের ASIST কোণ | 

এই সূত্র হইতে তাঁড়ৎ-প্রবাহের তাঁড়চ্চ্বকীয় এককের নিম্নরূপ সংজ্ঞা পাওয়া যায় ৪ 

এক সোণ্টামটার দৈর্যাবাশষ্ট একাটি তারকে এক সোন্টামটার ব্যাসার্ধাবাশষ্ট বৃত্তের 
আকারে বাকাইয়া উহার মধ্য দয়া যে-তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাই লে বৃত্তাটির কেন্দ্রে SAPS 
একক মেরুর উপর 1 ডাইন বল ক্রিয়া করে সেই প্রবাহকে তাঁড়ৎ-প্রবাহের Chew Te 
একক (e. m. u.) বল৷ BA! 

॥-সংখ্যক পাকাবাশষ্ট এবং 1 ব্যাসার্ধের একটি pora মধ্য দিয় £ e- m, u. 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ গেলে উহার কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর মান 

FZ 


পা = 
চৌম্বক ক্ষেত্রে কোন তাঁড়ংবাহী তার রাখলে এ তারের উপর একাঁট বল ক্রিয়া করে। 
এই বলের আঁভসুখ কী হইবে তাহা নির্ণ করা যায় দ্রোমং-এর বাম হচ্ত জর হইতে | 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের চৌম্বক fem ব্যবহার কারয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ পারমাপের জন্য নানান 
ধরনের গ্যালভানোমিটার যন্ত্র উদ্ভাবিত হইয়াছে। গ্যালভানো মিটার প্রধানত দুই প্রকার 
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৫) চল-কুওলী গ্যালভানোমিটার এবং ii) চল-চুম্বক গ্যালভানোমিটার। চল-কুগুলী 
গ্যালভানোমিটার Aye চল-চুম্বক গ্যালভানোমিটারের তুলনায় att সুবেদী 
(sensitive) | 
MDA যন্ত্রের সাহায্যে তাঁড়ৎ-প্রবাহ পরিমাপ FN হয় এবং ভোল্টামিটার যন্ত্রের 
সাহায্যে বিভব-বৈষম্য মাপা যায় । এই yl গ্যালভানোমিটার AAAS অনুরূপ ; 
OA ত্যাম্মিটারের কুগুলীর সহিত একটি সাণ্ট ge থাকে। এই যন্ত্রের কার্যকর 
রোধ খুব কম হয়। ভোপ্টামিটার যন্ত্রের কুলার শ্রেণীতে একটি উচ্চমানের রোধ যুক্ত 
থাকে । 


প্রশ্নাবলী 6 


[হোত পরশ্নাবলী_) 


1. কোন নির্দিষ্ট অপ্ঠলের মধ্য দিয়া যাইবার সময় একটি ত়িদাহত en বাক্ষপ্ত হয় 
না। ইহা হইতে কি এই সিদ্ধান্ত কর যায় যে, এ স্থানে কোন চৌম্বক ক্ষেত্র নাই? ব্যাখ্যা . 
কর। [ cater হীজনিয়ারিং আযাডাঁমশন টেষ্ট, 1977] 

2. একটি পারিবাহীর মধ্য fam উত্তর দিক হইতে দক্ষিণ দিকে তাঁড়ং-প্রবাহ চাঁলতেছে। 
একটি চুম্বক-শলাকাকে তাঁড়ৎবাহণী পাঁরবাহণীর () উপরে রাখিলে, (i) নিচে রাখলে ইহ। 
কোন্‌ দিকে বিক্ষিপ্ত হইবে ? রি 

3. তোমার নিকট একটি চুম্বক এবং একটি তাঁড়দাহিত sn আছে। যদ ৫) চুম্বক এবং 
তাঁড়দাহিত কণা-__উভয়েই fea থাকে, Gi) উভয়েই সমান মানের বেগ লইয়। একই অভিমুখে 
চালতে থাকে, ৫11) চুম্বকটি চালতে থাকে এবং Stents কণাটি স্থির অবস্থায় থাকে এবং 
Gv চুষকটি স্থির থাকে এবং তাঁড়দাহিত কণাটি চালতে থাকে তাহা হইলে কণাটির উপর 
কোন বল ক্রিয়া করিবে কি? [জয়েন্ট এন্ট্রান্স, 1980] 

4. যখন (i) তাঁড়ং-প্রবাহ বাড়ান হয়, (ii) তাঁড়ং-প্রবাহের অভিমুখ বদলান হয়, (i) 
চুম্বকের মেরুদ্বয়ের অবস্থান পাঁরবর্তন PN হয় এবং (iv) চুম্বকটি সরাইয়া লওয়া হয় তখন 
বালের চক্রের ঘূর্ণন কীভাবে প্রভাবিত হইবে? 

5. একটি চুষক-শলাকা একটি Bay অবলম্বনের উপর অবাধে ঘুর্ণনক্ষম অবস্থায় আলামত 
আছে। চুম্বক-শলাকাটি উত্তর-দাক্ষিণে মুখ করিয়। স্থির হইয়াছে । একটি তারকে এ চুম্বক- 
শলাকার উপর fim উহার সহিত সমান্তরালভাবে aM আছে । এ তারের মধ্য দিয়া উত্তর 
দিকে তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইলে চুম্বকের উত্তর-মেরু কোন্‌ দিকে ঘুরিবে ? 

6. অনস্ত-দীর্ঘ (infinitely long) দুইটি তারের মধ্য fem একই আঁভমুখে সম-মানের 
তাঁড়ং-প্রবাহ চালতেছে। (i) একটি তারের তাঁড়ং-প্রবাহের দরুন সৃষ্ট চৌস্বক ক্ষেত্র অন্য 
তারটির উপর অবাস্থিত কোন বিন্দুর উপর কোন্‌ দিকে ক্রিয়া করবে ? di) একটি তাঁড়তবাহণ 
তারের দরুন অন্যটির উপর ক্রিয়াশীল বলের অভিমুখ কী হইবে? dii) উভয় তারের ofge- 
প্রবাহ ঘিগুপিত হইলে এই বলের মানের কার্প পরিবর্তন হইবে? (iv) এই দুই তারের ঠিক 
মাঝখানে কোন বন্দুতে চৌস্বক ক্ষেতের অভিমুখ কী হইবে? 2 

(eng. আই. টি. আযাডামশন চেষ্ট, 1973] 
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7. একটি তাঁড়ংবাহী তারকৃগলীকে উল্লস্বভাবে একটি কর্কের উপর রাখিয়া 2 কর্কটিকে 
জলে ভাসান হইল। ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রে কুগুলীটি নিজেকে কীভাবে স্থাপন কাঁরয়। সাম্যাবস্থায় 
আসবে? 

s. একটি an তারকে দুই ore ভণজ করিয়া উহার দুই প্রান্ত একটি ব্যাটারীর alee 
যুক্ত করা হইল ৷ তারের দুই অংশ কাছাকাছি থাকলে এবং উহাদের aia একটি চুম্বক- 
শলাকা আনিলে এ শলাকার 'বিক্ষেপ ঘটিবে কি? যু'ক্তিসহ উত্তর দাও | 

9, আ্যাম্মিটারের রোধ কম এবং ভোল্ট মিটারের রোধ বেশি রাখ হয় কেন ? 

10.  ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের চুম্বক-শলাকাটি ক্ষুদ্র Teal উচিত কেন ব্যাখ্যা কর I 

[সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980] 

1. নমনীয় তার দ্বারা আল্‌গাভাবে গঠিত লুপের মধ্য fra তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইলে 


উহার আকৃতির কীরূপ পাঁরবর্তন হইবে? [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978] 
12. ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমটারের সাহায্যে পরীক্ষা করার সময় গ্যালভানোমিটার 
[িক্ষেপকে 45'-র কাছাকাছ রাখ! হয় কেন? [ Sere ara, 1986] 


[ সণ্কেত £ আমরা জান যে, [= K tand 
কাজেই, ae =K sec*d [ অন্তরকলন stam পাই ] 
বা, dI=K 5০০৭৪ dd 
গ্যালভানোমিটারের বক্ষেপ 0-4 i লইতে 49: দুটি ঘটিলে তাঁড়ৎ-প্রবাহের 'নিণাঁত 
মলা, 


K 56099. do 
T 41১৫100%- দা পির 


2 dé. 
তু x 100% 


বিক্ষেপ পাঠের নুটি do-a [নিরপেক্ষ ধরা যায়। কাজেই, তাঁড়ৎ-প্রবাহের নাতি মানের 
শতকর৷ নুটি তখনই PAST হইবে যখন sin 28- 1 . 

কাজেই, 29-%12: বা, 0=7/4 
অর্থাৎ, ট্যানজেপ্ট গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ যখন 45° তখনই এই যস্ত্রের সাহায্যে নিণাঁত 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের মানের MSTA নুটি Alay হয় । ] 


13. চুম্বকের উপর তাঁড়ং-প্রবাহের প্রভাব দেখাইবার জন্য একটি পরীক্ষা, বর্ণন৷ কর। 
চুম্বক-শলাকার বিক্ষেপের অভিমুখ সম্পর্কে ত্যাম্পিয়ারের সূত্র এবং ওয়রস্টেডের সুত্র বিবৃত 
কর। 

14. একটি সরল তাঁড়ৎবাহী তারের চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখ। অঙ্কনের পরীক্ষা-পদ্ধীত 
বর্ণনা কর। বলরেখার আঁভমুখ স্থির কারবার সূরগুি উল্লেখ FA | 

15, সলেনয়েড কাহাকে বলে? তাঁড়ংবাহী সলেনয়েডের চারাদিকের চৌস্বক ক্ষেত্রট 
কার্প তাহা চিত্রের সাহায্যে দেখাও । [সংসদের নমানা প্রশ্ন, 1978] 
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16. চিত্রের সাহায্যে (i) তাঁড়ংবাহা তারের চৌম্বক ক্ষেত্র, Gi) তাঁড়তবাহী বৃত্তাকার 
তারের চৌস্বকক্ষেত্র এবং (iii) তাঁড়ংবাহী সলেনয়েডের চৌম্বক ক্ষেত্রের বৈশিষ্ট্য AM কর। 

[ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1963] 

17. (a) কোন পারবাহীর মধ্য fem প্রবাহিত তাঁড়ৎ-প্রবাহের ফলে পারবাহীর 

চতু্দিকে সৃষ্ট চৌন্বক ক্ষেত্রের যে-কোন বিন্দুতে প্রাব্য-সম্পাঁকত ল্যাপ্লাসের সূত্রটি বিবৃত কর। 

(৮) একটি চন-কুগনী গ্যালভানোঁমটার N ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের গঠন . ও 


কার্যপ্রণালী বর্ণনা কর | 

(০) আযাম্মিটার ও ভোণ্টামটারের পার্থক্য কী কী? [উচ্চ মাধ্যামক (faa), 1981] 

18. কোন তাঁড়ংবাহণী তার যে-চৌস্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন করে সেই চৌস্বকক্ষেত্রের প্রাবল্যের 
মান-সংক্রান্ত ল্যাপ্রাসের সৃতি বিবৃত কর। তাঁড়ং-প্রবাহের তীড়ম্বকীয় একক কাহাকে বলে ? 
আ্যাম্পিয়ারের সাঁহত ইহার সম্পর্ক কী ? 

19. “বৃত্তাকার তাঁড়ংবাহী তার চাকাতি-ুস্বকের'ন্যায় আচরণ করে'_ন্তিটি ব্যাথ্য। কর । 
দ্য লা রিভের ভাসমান ব্যাটারীর বর্ণন। দাও । ইহার দ্বারা কী প্রমাণিত হয় ? 

20. (a) ctas ক্ষেত্রে রাক্ষত তাঁড়তবাহী পাঁরবৃহীর উপর প্রযুক্ত বল-সংক্রান্ত ফ্লোমং- 


এর বামহস্ত সূত্রটি বিবৃত কর। 
(৮) চল-কুণ্ডলী গ্যালভানোমিটারের তত্ব ও কার্যপ্রণালী সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর। ইহাকে 
কীভাবে আ্যাম্মিটারে।পারিণত করা যায় ? [ উচ্চ মাধ্যাঁমক (পাশ্চমবঙ্গ), 1982] 


21. ফ্লোমং-এর বামহস্ত মোটর সূত্রটি বিবৃত ও ব্যাখ্য। Fal [সংসদের নমুনা NA, 
1987] তাঁড়ংবাহী তারের উপর চৌম্বক ক্ষেত্রের ক্রিয়া দেখাইবার জন্য একটি পরীক্ষার বর্ণন? 
gal 

22. বালেণর চক্র বর্ণনা কর। ইহার salle ব্যাখ্যা কর। [ সংসদের ANAI AA, 
1987] (i) বঙনীর প্রবাহমান্রা বাড়াইলে, (%) প্রবাহ বিপরীতমুখী কারলে এবং 
(৷) চুম্বকটি সরাইয়। লইলে বালের চক্রের গাঁতর কী পাঁরবর্তন হইবে ? 

23. গ্যালভানোস্কোপ কাহাকে বলে? একটি চল-ুস্বক গ্যালভানোক্কোপ এবং একটি 
চল-কুগুসী গ্যালভানোস্কোপের বর্ণন। দাও এবং ইহাদের কার্ষনীতি WAN কর। গ্যালভানো- 
মিটার ও গ্যালভানোস্কোপের পার্থক্য কী ? 

24. চিত্রের সাহায্যে একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের Af দাও এবং কার্ষনীত 
WAN কর। এই যন্ত্রের কুলী এবং চুম্বক-শলাকাকে একই তলে রাখা হয় কেন? রূপান্তর 


ধুবক কাহাকে বলে ? 
খাজু তাঁড়ৎ-প্রবাহ এবং বৃত্তাকার তাঁড়ং-প্রবাহের দরুন উৎপন্ন চৌস্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ 
কীর্প তাহা। পরিষ্কারভাবে বিবৃত কর | [সংসদের নম।না প্রশ্ন, 1980] 


25. সাইন গ্যালভানোমটার ও ট্যানজেণ্ট গ্যালভানো মিটারের পার্থক্য কী? সাইন 
গ্যালভানোমিটারের কার্যনীত ব্যাখ্যা কর। 

26. (a) একটি চল-কুওলী গ্যালভানোমিটারের কার্ষনীতি বিবৃত কর। PA ইহাকে 
একটি ভোপ্টামটারে রূপান্তারত করা যায়? 

(b) একটি আ্যাম্মটার 1 আযাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহে পূর্ণ বিক্ষেপ দেখায় । কী ব্যবস্থা 
গ্রহণ কাঁরলে উহা 10 আম্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহে পূর্ণ ববক্ষেপ দেখাইবে ? ত্যাম্মিটারটির 
রোধ 1 ওহ্‌ম। [উচ্চ মাধ্যামক (পোশ্চমবঙ্গ), 1980] 


Soa 
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27. mia ও ভোপ্টামটারের কার্ষনীতি ব্যাখ্য। কর। বর্তনীতে ইহাদিগকে কীরূপে 
ব্যবহার কারতে হয় তাহ। একটি "চিত্রের সাহায্যে বুঝাইয়। বল | 

28. ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোঁমটারের বর্ণনা দাও এবং ইহার কার্ষনীতি Wen কর। 
[উচ্চ মাধ্যামক (পাঁশচমবঙ্গ), 1981) ইহাকে ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটার বালবার কারণ 
কি? ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমটারের রূপান্তর-গুণক এবং গ্যালভানোিটার ধুবক বাঁলতে 
কী বুঝ? [সংসদের নম7না প্রশ্ন, 1979] 

29. (a) প্রবাহমান্্রার তাঁড়চ্ছ্বকীয় এককের সংজ্ঞা লিখ (b) কোন H প্রাবল্য- 
{বাশষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি আয়তাকার কুণ্ডলী ঝুলান আছে। কুগুলীর দৈর্ঘ্য ! এবং 
প্রস্থ 91 এ কুগুলীর মধ্য "দিয়া ie. m. ৮. প্রবাহ প্রেরণ কারলে কুগুলীটিতে যে-দন্দ ক্রিয়া 
কাঁরবে তাহা হিসাব কর। (c) একটি গ্যালভানোমিটারকে কীভাবে ভোল্টামটার হিসাবে 


` ব্যবহার কাঁরবে ? [উচ্চ মাধ্যামক (faa), 1979] 


30. (a) চল-চুম্বক ও চল-কুগুলী গ্যালভানোমিটার কী ? (b) ট্যানজেণ্ট গ্যালভানো- 
fraa ক্ষেত্রে i=K tan  সৃরটি প্রতিষ্ঠা কর। (c) ত্যাম্মিটার ও ভোল্টীমটারের মধ্যে 
পার্থক্য কী কী? (৫) একটি ভোল্টামটারকে কীভাবে ত্যাম্মিটার হিসাবে ব্যবহার Fl 
যায়? [ উচ্চ মাধ্যামক (fagar), 1978] 

31. একটি কর্কের উপর স্থাপিত অবস্থায় একটি তাঁড়তবাহী কুণ্ডলী জলের উপর 
তাসিতেছে। ইহাকে একটি সমপ্রাবল্যাবাশষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপন করা হইল। কুগুলীটি 
{নজেকে কীরূপে স্থাপন কাঁরবে ? [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978] 

32. 100 ohm রোধাবাশিষ্ট একটি গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়া 120 মাইক্রো 
আ্াম্পয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ গেলে পূর্ণ Cael বিক্ষেপ ঘটে। এই গ্যালভানোমিটারকে 2:4 volt 
পৰ্যন্ত মাপিতে সক্ষম-এইর্প একটি তোল্টমিটারে রূপান্তীরত কারতে হইবে। AgI ইহা 
করা যাইবে? - [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978] 


33. 35টি পাকাবাশফ্ট এবং 12 cm গড় ব্যাসার্ধাবাশষ্ট একটি বৃত্তাকার কুগুলীর মধ্য 
fam 4A তাঁড়ং-প্রবাহ চালতেছে। কুওলীর কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য fafa কর। 
[7:33 Oc) 
34. 50টি পাকবাশষ্ট একটি বৃত্তাকার কুগুলীর মধ্য fem 3:54. তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান 
হইল। ইহাতে কুগুলীর কেন্ডে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান 88 Oe হইলে কুণ্ডলীটির গড় 
ব্যাস Tata কর। [25 cm] 
35. একটি traced গ্যালভানোমিটারের কুগুলীর ব্যাসার্ধ 22 cm, পাকসংখ্য। 14 
এবং ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অনুভূমিক উপাংশের মান 02 Oel কোন্‌ তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
এই গ্যালভানোমটারে 45° বিক্ষেপ ঘটাইবে ? [05] 
36. শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত দুইটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের কুগুলীর ব্যাসার্ধ অপরটির 
কুগুলীর ব্যাসারধের তিনগুণ এবং উভয় গ্যালভানোমিটারের পাক-সংখ্য। সমান ৷ ait শেষোন্ত 
গ্যালভানো'মিটারের TACHA 60° হয়, তাহা হইলে অপরটির বিক্ষেপ কত হইবে ? 
[আই. aata. (কাঁলকাতা), 1941] [30°] 
37. 52 arias একটি ব্যাটারীকে 100টি পাকাঁবাশষ্ট এবং 609 রোধসম্পন্ন 
একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের সাঁহত যুক্ত TH হইল। গ্যালভানোমটারের বিক্ষেপ 
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45°। গ্যালভানোমিটার pora 50টি পাকসংখ্য। ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করলে ইহার 'বিক্ষেপ 
কত হইবে? [429° (প্রায় ) ] 
38. 3002 মানের একটি রোধের মধ্য দিয়া একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারকে 
একটি ব্যাটারীর সাহত যুক্ত করিলে ইহার 45° বিক্ষেপ ঘটে। যখন রোধের মান পরিবর্তন 
stam 8002 করা হইল তখন গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ হইল 30" একত্রে ব্যাটারী 
এবং গ্যালভানো মিটারের রোধ কত নির্ণয় কর। [383-062] 
.. 39. কোন ট্যানজেপ্ট গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়। 3 আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ গেলে 
উহার সুচকটির 60° বিক্ষেপ ঘটে। তাঁড়ং-প্রবাহের মান কী হইলে বিক্ষেপের মান 45০ 
হইবে? [v8 A] 
40. একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের কুগুলীর পাক-সংখ্যা। 50 এবং ইহাদের গড় 
ব্যাসাধ' 10 om ; গ্যালভানোিটারের মধ্য দিয়৷ কী পরিমাণ তাঁড়ং-প্রবাহ গেলে ইহার 60° 
বিক্ষেপ হইবে? (ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের শ্রাবলোর অনুভূমিক উপাংশ H 0:37 oersted) 
(02040 A] 
41. একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের কুণ্ডলাঁর ব্যাস 20 cm i Perla পাক-সংখ্য। 
কত হইলে 10 mA তাঁড়ং-প্রবাহ ইহার 45° 'বিক্ষেপ ঘটাইবে ? ধাঁরয়া লও যে, H= 
0:36 oersted) [574] 


42. একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের এবং একটি তামা-ভোণ্টামিটারের শ্রেণী-দমরায়ের 
মধ্য দিয়া আধ ঘণ্ট। ধারয়। একটি তড়িং-প্রবাহ পাঠান হইল। ইহাতে তামা-ভোল্টামটারের 
ক্যাথোডে 0'4 gm SM জম। হইল ৷ ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের [িক্ষেপ 30° হইলে 
গ্যালভানো মিটারটির রূপান্তর-গুণক (reduction factor) কত > 

[জয়েন্ট এণ্ট্রাল্স, 1974] [0-116 A} 


পাঠান হইল। প্রথম Reals ব্যাসার্ধ দ্বিতীয় কুগুলীর ব্যাসার্ধের 3 গুণ এবং উভয়ের পাক+ 
সংখা। সমান। দ্বিতীয় গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ 60° হইলে প্রথম গ্যালভানোমিটারের 
বিক্ষেপ কত হইবে? [জয়েন্ট এন্ট্রান্স, 1970] [30°] 


জটিলতর গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


44, একটি ট্যানজেপ্ট গ্যালভানোমিটার এবং একটি রোপ্য-ভোপ্টমিটারকে শ্রেণী-সমবায়ে 

রাখিয়া কিছুক্ষণ তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইল। ভোপ্টমটারের ক্যাথোডে 5 মানিট সময়ে 

0:112 gm gn সাত হইল ৷ গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ 30° হইলে গ্যালভানো মিটারের 

ANAT (reduction factor-a মান কত? রূপার তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যাণ্ক 

=0:00112 gm/C 1 [উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1985) [0:0577 e.m.u.} 

457 20 cm ব্যাসাবশিষ্ট এবং 20টি পাকাবিশিষ্ট তারের দ্বারা গঠিত একটি বৃত্তাকার 

কুগুলীর তলকে উল্ল্বভাবে চৌস্বক মধাতলে রাখা হইল । ইহার মধ্য দিয়া যখন একটি তাঁড়ং- 

প্রবাহ পাঠান হয় তখন ইহার কেন্দ্রে স্থাপিত একটি ক্ষুদ্র চুম্বক-শলাকা 45° 'বাক্ষপ্ত Bl. 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান কত? ( H=0-18 ওয়রস্টেড ) 

D | [আই- আই: টি. আযডাঁমশন ভেস্ট, 1974] [0-287-A] 
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46. 6.38 নং চিত্রটি লক্ষ্য কর। এখানে চল-কুগুলী গ্যালভানোমিটার ও-এর পূর্ণ স্কেল 
{বক্ষেপ ঘটে 10 mA তাঁড়ৎ-প্রবাহে । Teraa অনুরূপ- 
ভাবে amea সাহায্যে ইহাকে দুই পাল্লাবাশষ্ট 
আম্মিটারে রূপাস্তারত কর৷ হইয়াছে । R,, Ra 
রোধদ্বয়ের মান fata কর। (3:3 m2, 30 mQ] 

47. একটি তাঁড়ং-বর্তনীতে একটি ব্যাটারী, একটি 
রৌপ্য ভোপ্টীমটার এবং 30টি পাকবিশিষ্ট এবং 24 
cm গড় ব্যাসার্ধাবাশষ্ট তারের ট্যানজেণ্ট গ্যালভানো- š 
মিটার শ্রেণী-সমবায়ে যুস্ত রাহয়াছে। যাঁদ এক ঘণ্টায় foa 6.38 
1-8 gm রূপ। সত হয় SIA হইলে (i) ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমটারের রৃপাস্তর-ধুবক এবং 
Gi) যখন গ্যালভানো?মটারের কাটার বক্ষেপ 45° তখন ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশের 
মান নির্ণয় কর। ( রূপার তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক = 0-0011182 gm/C) 

[জয়েন্ট airea, 1975] [0:0447 e.m.u. 0°35 Oc] 


48. 22 রোধাবাশষ্ একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানো'মিটার এবং একটি রোধবাক্সের সাঁহত 
একটি তাঁড়ং-কোষকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা হইল। যখন রোধবাক্সে 82 স্থাপন FM হইল 
তখন গ্যালভানোমিটারের 60° ক্ষেপ ঘটে । কিন্তু যখন রোধবাক্সের রোধ 302 তখন ইহার 
বিক্ষেপ sian 30° হয়। কোষটির আভ্যন্তরীণ রোধের মান নির্ণয় Fa | 

[ জয়েন্ট এগ্ট্রাম্স, 1979] [192] 

49. একটি traced গ্যালভানোিটারের কুণ্ডলী Gay অক্ষের উপর ঘুরতে পারে । 
যখন কুগুলীটিকে চৌম্বক মধ্যতলে রাখিয়। উহার মধ্য Ten 0:54 তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠান হয় 
তখন গ্যালভানোমিটারের 45০ বিক্ষেপ ঘটে। ইহার পর গ্যালভানোমিটারটির মধ্য দিয়। 
অপর একটি তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠান হইল এবং কুগুলীটি ঘুরাইয়। এমনভাবে রাখ! হইল যাহাতে 
চুম্বক-শলাকাটি সাম্যাবস্থায় কুণ্ডলীর তলে অবস্থান করে। যাঁদ এই সময় গ্যালভানো মিটারের 
{বক্ষেপের মান 30° হয় তাহ। হইলে ইহার মধ্য fem প্রোরত তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান নির্ণয় কর। 

[025A] 


50. 0-2 mm ব্াসাধশীবাশষ্ট এবং 2১৫10-5 ohm-cm রোধাঞ্কাবাশষ্ট তারের 
তৈয়ারী 50টি পাকসংখ্যাসম্পন্ন এবং 10cm ব্যাসের একটি goat তৈয়ারী sm হইল। 
ইহাকে 10V ব্যাটারীর সাঁহত যুক্ত করা৷ হইল। কুগুলীর মধ্য দিয়া প্রবাহিত তাঁড়ং-প্রবাহ 
নির্ণয় কর । কুগুলীর কেন্দ্রের ভূ-চৌম্বক-ক্ষেত্রকে (H =0'314 Oc) প্রাতীমত কারবার জন্য 
কত [িভব-বৈষম্য প্রয়োগ কাঁরতে হইবে? 

(ene. আই. fe. আ্যাডাঁমশন টেস্ট, 1964] (00541 

51. একটি জানা রোধ R এবং G রোধসম্পন্ন একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোিটারের 
সাঁহত শ্রেণী-সমবায়ে একটি ব্যাটারী যুক্ত sa হইল গ্যালভানোমটারে < বিক্ষেপ পাওয়া 
গেল। জান৷ রোধটির মান বাড়াইয়। R কাঁরলে face কাঁময়। «' হয়। দেখাও যে, 
ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ 


০164 


R' tan 4-R tan 4 G 
{| 7৮7 শী শা 
/ . tan«-tan «< 


Wot ut A 
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52. একটি Fa চুম্বককে একটি toe বৃত্তাকার কেন্দ্রে ঝুলাইয়৷ দেওয়া হইল। যখন 
কুগুলাঁটি 1-254 তাঁড়ং-প্রবাহ বহন করে এবং চৌস্বক মধ্যরেখার সহিত 30° কোণ করে তখন 
WAS চুস্বকটি পূর্ব-পাশ্চম দিক-রেখ। নির্দেশ করে | কুগুলীর পাক-সংখ্য 10 এবং ব্যাসার্ধ 
20 cm হইলে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশের মান নির্ণর কর। 

[আই আই. টি. আ্যাডাঁমশন টেষ্ট, 1971] [0-196 Oe] 

53. 202 রোধাঁবশিষ্ট একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারকে 2000 রোধসম্পন্ন 
'(গ্যালভানোমটারের রোধসহ ) একটি বর্তনীতে যুক্ত করলে 60° বিক্ষেপ ঘটে। গ্যাল- 
ভানোমিটারের সমান্তরালভাবে কী মানের সাণ্ট রোধ যুক্ত করলে ইহার 'বিক্ষেপ 30° হইবে? 

(92] 
॥ 54 একটি চল-কুগুলী গ্যালভানোমিটারের রোধ 100 এবং ইহা 0:01A তাঁড়ং- 
প্রবাহে পূর্ণ স্কেল বিক্ষেপ দেয় । ইহাকে (i) 150 V পর্যন্ত পাঠ কারবার উপযুস্ত ভোণ্ট- 
বমটারে এবং (ii) SA পর্যন্ত পাঠ কারবার উপযুক্ত আাশ্মিটারে পাঁরণত করা যায় কীরূপে ? 

[৫) 149902 শ্রেণীতে যুক্ত stam, (1) 0-020042 রোধকে সাণ্টরূপে যুক্ত করিয়া ] 


It is strange but true ; for truth is always strange, 
stranger than fiction. —Byron 


. 71 সুচন৷ 

ওয়রস্টেডের পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণত হইয়াছিল যে, তাঁড়ং-প্রবাহ একটি চৌম্বক- 
ক্ষেত্রের সৃষ্ট করে। ইহার বিপরীত প্রাক্রয়ারও উদ্ভব হয় কনা, অর্থাৎ কোন চৌম্বক 
ক্ষেত্রের সাহায্যে তাঁড়ৎ-প্রবাহ সৃষ্টি করা যায় [কনা বিজ্ঞানী মাইকেল ফ্যারাডে তাহা 
aaa পরীক্ষামূলক গবেষণায় আত্মনিয়োগ করেন। 1831 শ্বীস্টাব্দে তিনি তাহার 
গবেষণায় সাফল্য লাভ করেন। .ঠাহার এই সাফল্য তাঁড়ং-বিজ্ঞানের ইতিহাসে এক 
অসাধারণ গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা । ফ্যারাডের এই পরীক্ষা আধুনিক তাঁড়ৎপ্রযুক্তিবিদ্যার ভিত্তি 
স্থাপন করিয়াছিল | 

ফ্যারাডের পরীক্ষাগুলি হইতে প্রমাঁণত হইয়াছে যে, কোন পাঁরবাহী এবং কোন 
চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে আপেক্ষিক ate থাকিলে এ পাঁরবাহীতে একাঁট তাঁড়িচ্চালক 
বল আঁবন্ট হয়। এই ঘটনাকে তাঁড়চ্চুম্বকীয় আবেশ (electromagnetic 
induction) qe হয় | 


72 তড়িচ্চ,হ্বকীয় আঢ্বশ-সংক্রান্ড ae 
(i) চুদ্বক-করতক আঁবষ্ট প্রবাহ (Current induced by magnet) 3 


aris কার্ডবোর্ডের চোঙের উপর অন্তারত তামার তার HAN একাঁট বেলনাকার - 
তারকুগুলী তৈয়ারী করা হইল (চিত্র 7.1 )। এই কুগুলীর দুই প্রান্ত একটি সুবেদী 


0 ==» 


fsa 7.1 ; 
্যালভানোসিটারের দুই বন্ধনী-ন্ত-এর সাঁহত যুক্ত কর৷ হইল । কুগুলীর মধ্য দিয়া কোন 
তাঁড়ং-প্রবাহ চাঁললে এই গ্যালভানোমটারে বিক্ষেপ দেখা যাইবে। j 
এইবার একটি দণ্ড-চুম্বকের যে-কোন একটি মেরু (ধরা যাক, উত্তর-মেরু ) কুগুলীটির 
মধ্যে দুত প্রবেশ করাইয়া দেওয়। হইল। দেখ যাইবে যে, গ্যালভানোমিটারে একটি 


/ 
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ক্ষণস্থায়ী বিক্ষেপ ঘাঁটতেছে। চুস্বকটিকে তাড়াতাঁড় কুণ্ডলী হইতে বাহির করিয়া 
লওয়া হইল । দেখা যাইবে যে, এইবারও গ্যালভানোমিটারে একটি ক্ষণস্থায়ী বিক্ষেপ 
ঘটিতেছে। কিন্তু এই বিক্ষেপ পূর্বের বিক্ষেপের বিপরীতমুখী । ইহাও লক্ষ্য eq 
যাইবে যে, যতক্ষণ চুম্বকটি Perla মধ্যে স্থির অবস্থায় থাকে ততক্ষণ গ্যালভানোমিটারে 
কোনরূপ বক্ষেপ দেখা যায় না। যতক্ষণ HUSH geata সাপেক্ষে গাতশীল থাকবে 
ততক্ষণই গ্যালভানোমটারে 1বক্ষেপ দেখা যাইবে । ইহা হইতে সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, 
যতক্ষণ কুণ্ডলার সাঁহত paces একটি আপোক্ষিক গাঁত থাকে ততক্ষণ কুপ্ডলশতে 
একটি তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে । এই প্রবাহকে আবিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহ (induced current) 
বলা হয়। 

পরীক্ষার সাহায্যে দেখা গিয়াছে যে, (i) Peaks তারের পাক-সংখ্যা৷ বেশ হইলে 
বা ব্যবহৃত চুম্বক আধকতর শান্তশালী হইলে গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ বোশ হয়, 
অর্থাৎ আঁবষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহের মান বাড়ে । (ii) কুণ্ডলী ও চুম্বকের আপোক্ষিক গতি 
যত বেশি হয় আবিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহের মানও তত বৌশ হইবে । (iii) কুগুলীতে উত্তর-মেরু. 
প্রবেশ করাইলে গ্যালভানোমিটারের যে-দকে 'বক্ষেপ হইবে দক্ষিণ-মেরু প্রবেশ করাইলে 
উহার বিপরীত দিকে বিক্ষেপ হইবে । 

কোন চুম্বক উহার চারিদিকে যে-চোস্বক cra সৃষ্ট করে তাহা চৌম্বক বলরেখার: 
সাহায্যে দেখান হয় । চৌম্বক বলরেখাগুলি উত্তর মেরু হইতে ales হয়। 

একটি দণ্ডচুম্বককে একটি কুগলীর নিকট আনতে থাকলে কুওলীর মধ্য দিয়া 
অঁত্ক্রান্ত GF বলরেখার সংখ্য! বৃদ্ধি পায় এবং চুম্বকটিকে eat হইতে দূরে সরাইয়া' 
লইলে কুগুলীর মধ্য fea আঁতক্রান্ত বলরেখার সংখ্যা হাস পায় (চিত্র 7.2)1 সুতরাং 


চুম্বক ও কুওডলীর মধ্যে আপেক্ষিক গাঁত থাকলে কুগলীর দ্বারা আঁতক্রান্ত বলরেখার 
সংখ্যার পারবর্তন হয়। কুপ্ডলী-কতর্ঁক আঁতিক্রান্ত চৌদ্বক বলরেখার সংখ্যার এই 
পাঁরবর্তনের ফলেই কুণ্ডল'তে তাঁড়ৎ-প্রবাহ আবিষ্ট হয় | 

উল্লেখ করা হইয়াছে যে, কুণ্ডলী ও চুম্বকের আপেক্ষিক গত বেশি হইলে কুগুলী- 
কর্তৃক afore বলরেখার পরিবর্তনের হারও বোঁশ হয়। সুতরাং বলা যায়, বলরেখার 
সংখ্যার এই পাঁরবর্তনের হার যত বাঁড়বে কুণ্ডলগতে আঁবষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহের মানও 
তত বাড়বে । { 

(ii) তাঁড়ৎ-প্রবাহ-কত্‌ক আবিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহ £ঃ আমরা জানি যে, কোন 
সলেনয়েড বা চোঙাকৃতি কুওলাঁর মধ্য দিয়া তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে উহ! চুম্বকের ন্যায় 
ব্যবহার করে (6.8 নং অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য )। সুতরাং, চুম্বকের সাহায্যে যেমন কোন 


SpE NT আবেশ 321. 


কুগুলীতে আবিষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহের সৃষ্টি কর! যায়, তাঁড়তবাহী সলেনয়েডের সাহায্যেও 
তেমনি oad তাঁড়ং-প্রবাহ সৃষ্টি কর৷ যায়। দুইটি কার্ডবোর্ডের চোঙের উপর 
qafe তার ঘনভাবে জড়াইয়া দুইটি Peat এমনভাবে প্রস্তুত করা হইল যেন 
একটির মধ্যে অপরটিকে সহজে প্রবেশ করান যাইতে পারে ( চিত্র 7.3)। মোটা 
কুগুলীর দুই প্রান্ত একটি সুবেদী গ্যালভানোমিটারের বন্ধনী-স্কু দুইটির সাহত যুক্ত 
করা হইল। এই কুওলীতে কোন তাঁড়ং-্রবাহ থাকে না। ইহাকে গোঁপ কুণ্ডলী 
(secondary coil) বলা হয়। চিত্রে ইহাকে ৪-অক্ষর দ্বারা সূচিত করা হইয়াছে। 
সরু কুগলীটর সাঁহত একটি ব্যাটারী K 

(B), একটি পাঁরবর্তনীয় রোধ ব৷ 
রিওস্ট্যাট (Rh) এবং একটি টেপা 
চাবি (K) ww থাকে। টেপা চাবি 
felon বর্তনী সংহত করিলে এই 
কুগলীর agin তাঁড়ৎপ্রবাহ 
চাঁলবে। এই কুগলীকে মুখ্য Feat 
(primary coil) বলা হয়। চিত্রে 
ইহাকে P-অক্ষর দ্বারা সূচিত করা 
হইয়াছে। | 


প্রথমে গোপ কুগুলীর বর্তনীতে 
একটি তাঁড়ং-কোষ যুক্ত করিয়া উহার চিত্র 7.3 


মধ্য দিয় নিদিষ্ট aoa একটি তাঁ়ংপ্রবাহ পাঠান RRA মনে কার, বর্তনীর _ 


প্রবাহ দৃক্ষিণাবর্তা (clockwise) । গ্যালভানোমিটারের কাটা কোন্‌ দিকে বিক্ষিপ্ত 
হইল তাহা দেখা হইল ৷ মনে করি, গ্যালভানোমিটারের কীটার 'বিক্ষেপ ডান দিকে । 
সুতরাং, গ্যালভানোমটারের কাঁটা ডান দিকে বিক্ষিপ্ত হইলে Tiare হইবে যে, গোঁণ 


কুপ্ডলণতে দাঁক্ষপাবতণ তাঁড়ৎ প্রবাহ চলতেছে এবং বামাঁদকে {ৰাক্ষণ্ত হইলে ৰ্যাঁৰতে: 


হইবে যে, গৌণ কুণ্ডলগতে বামাবতণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ চাঁলতেছে। গোঁণ কুণ্ডলাীর-বর্তনী 
হইতে তাঁড়ংকোষ FMAM ALM শুধু গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়া বর্তনী সংহত হইল। 

মুখ্য peat 7-এর সাঁহত তাঁড়ংকোষ ও রিওস্ট্যাট যুক্ত sia উহার মধ্য দিয়া 
একটি নিদিষ্ট তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হইল। ধরা যাক, এই প্রবাহ দাঁক্ষণাবতাঁ*। এইবার 
গর পর TAE পরাক্ষাগুলি কর হইল । 

G) তাঁড়তবাহী মুখ্য কুগুলীটকে দুত গোঁণ geet 9-এর মধ্যে প্রবেশ করান 
হইল ৷. দেখা যাইবে, গ্যালভানোমিটারে ক্ষণস্থায়ী বিক্ষেপ সৃষ্ট হইল। এই বিক্ষেপের 
আঁভযুখ বামাঁদকে । ইতিপূর্বে আমর৷ দেখিয়াছি যে, গোঁণ কুগুলীতে বামাবর্তী প্রবাহ 
 পাঠাইলে গ্যালভানোমিটারের কাটা বামাদকে বিক্ষপ্ত হয়। সুতরাং সিদ্ধান্তে আস যায় 
যে, তাঁড়তবাহণ মধখ্য কুণ্ডল'ঁকে দ্রুত গৌণ goats নিকটে আনিতে থাকলে গোপ 
rons মুখ্য কুপ্ডলণর প্রবাহের বিপরাতমঃখা তাঁড়ৎ-প্রবাহ আঁবষ্ট হয় | 

চুম্বকত্ব21 
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(ii) মুখ্য কুগুলীকে cata কুণ্ডলী হইতে দুত বাহির FRM লইলে গ্যালভানো- 
গমটারের কাটা ডান দিকে 'বাক্ষিপ্ত হইবে । এক্ষেত্রে গৌণ কুওলীর প্রবাহ দক্ষিণাবর্তী 
অর্থাৎ, তাঁড়ৎ-বাহণ মৃখ্য কুপ্ডলীকে গৌণ কুণ্ডল হইতে দুরে সরাইয়া লইতে থাকিলে 
গৌণ কুণ্ডলগতে সমমুখী তাঁড়ৎ-প্রবাহ আঁবষ্ট হয় । 


(i) মুখ্য কুগুলীর বর্তনী ছিন্ন অবস্থায় রাখয়। উহাকে গৌণ কুগুলীর মধ্যে বসান 
হইল । এইবার Oo pita (K) বন্ধ করিয়া মুখ্য কুগুলীর Val সংহত কর৷ হইল । 
ইহাতে à কুগুলীতে দাঁক্ষিণাবর্তী প্রবাহ প্রাতষ্ঠত হইল । দেখ৷ যাইবে, গৌণ কুগুলীর 

* সাঁহত যুক্ত গ্যালভানোমিটারের কীট। ক্ষাণক বাম দিকে বাক্ষপ্ত হইতেছে | অর্থাৎ, এক্ষেত্রে 
cata কুগুলীতে মুখ্য কুওলীর প্রবাহের বিপরীতমুখী প্রবাহ আঁবষ্ট হইতেছে। 


(iv) এইবার টেপা চাঁবাঁট ছাড়িয়া tra মুখ্য কুগুলীর বর্তনী ছিন্ন করা হইল । 
দেখা যাইবে যে, এইবার গ্যালভানোমিটারের কট! ক্ষণিক ডান দিকে বিক্ষিপ্ত হইতেছে। 
অর্থাৎ, এক্ষেত্রে গৌণ কুগুলীতে মুখ্য a প্রবাহের সমমুখী প্রবাহ আবিষ্ট 
হইতেছে। 


i (৮) তাঁড়ংবাহী মুখ্য কুণ্ডলীকে cata poa মধ্যে রাখিয়৷ মুখ্য কুগলীর বর্তনীর 

সাঁহত gs পারবর্তনীয় রোধ 7২;-এর মান কমাইয়! দুত তড়িং-প্রবাহের মান বাড়ান হইলে 
দেখা যাইবে যে cata কুগুলীতে ক্ষণস্থায়ী বিক্ষেপ সৃষ্টি হইয়াছে । বিক্ষেপের আঁভমুখ 
হইতে সিদ্ধান্তে আসা যাইবে যে, এক্ষেত্রে গৌণ কুওলীতে Biss প্রবাহের আভমুখ মুখ্য 
কুগলীর প্রবাহের বিপরীতমুখী | 


(vi) তাঁড়তবাহী মুখ্য কুণ্ডলীকে গৌণ Herta মধ্যে রাখয়। মুখ্য বর্তনীর 
পাঁরবর্তনীয় রোধের মান বাড়াইয়া দুত তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান কমান হইলে দেখা যাইবে 


যে, গৌণ কুণ্ডলীতে ক্ষণস্থায়ী বিক্ষেপ সৃষ্টি হইয়াছে । বিক্ষেপের আভমুখ হইতে 


frases আসা যায় যে, এক্ষেত্রে গৌণ Heals oles প্রবাহের আঁভমুখ মুখ্য কুগুলীর 
প্রবাহের সমসুখী | 

এখানে লক্ষণীয় যে, যখন গৌণ কুণ্ডলণীর দ্বারা বিডি বলরেখার সংখ্যা বদ্ধ 
পাইতে থাকে তখন Alas প্রবাহ মুখ্য কুপ্ডলীর প্রবাহের ?বপরীতম্‌খী এবং যখন 
গৌণ SUA দ্বারা আঁতন্রাত্ত বলরেখার সংখ্যা হাস পাইতে থাকে তখন আবিষ্ট 
প্রবাহ AL কুণ্ডল'র প্রবাহের AIAT হয়। ৃ 


তাঁড়ংবাহী মুখ্য কুগুলীকে দুত গোঁণ কুণ্ডলীর নিকট আনিলে, মুখ্য porta 
প্রবাহমান হঠাৎ বাড়াইলে ব৷ ছিন্ন মুখ বনী হঠাৎ সংহত করিয়া উহাতে একটি তাঁড়ং- 
প্রবাহ প্রাতষ্ঠা করিলে গৌণ কুগুলীর দ্বার Gloss বলরেখার সংখ্য! বৃদ্ধি পায় । কাজেই, 
এইসকল ক্ষেত্রে গৌণ কুগুলীতে বিপরীতমুখী প্রবাহ আববিষ্ট হয় 1 


মুখ্য PSAs দুত cata কুণ্ডলী হইতে দূরে Wen লইলে, মুখ্য কুগলীকে fea 
রাখিয়া হঠাৎ বর্তনী ছিন্ন কাঁরলে বা রোধের মান বাড়াইয়। হঠাৎ উহার প্রবাহমান 
কমাইলে cats কুগুলীর দ্বারা বলরেখার সংখ্যা হাস পায়। কাজেই, এই সকল ক্ষেত্র 
গৌণ কুণ্ডলীতে সমমুখী প্রবাহ আবিষ্ট হয়। 
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তড়িচ্চুম্বকীয় আবেশ সম্বন্ধে পরীক্ষামূলক গবেষণ! করিয়া বিজ্ঞানী ফ্যারাডে দুইটি 
সূত্র এবং বিজ্ঞানী লেন্জ একটি ya MISA করেন | ফ্যারাডের ও লেন্জের pir 
তাঁড়চ্চুম্বকীয় আবেশের JA AL নিয়ে ইহাদের বিবৃত করা হইল I 
_ ফ্যারাডের সত্র (Faraday’s 1219) ৪ তড়িঙ্চ্কীয় আবেশ সম্বন্ধে ফ্যারাডের 
সূত্র দুইটি নিম্ননূপ_ 

(i) প্রথম সুত্রঃ কোন কুওলীর মধ্য fem অতিক্রান্ত চৌস্বক বলরেখার পরিবর্তন 
ঘটিলে উহাতে একটি তড়িচ্চালক বল আববষ্ট হয় এবং যতক্ষণ চৌম্বক বলরেখার ANA- 
বর্তন হইবে ততক্ষণই TAT তাঁড়চ্চালক বল স্থায়ী হয়। 

o ফ্যারাডের প্রথম সূত্রটি আঁবষ্ট তাঁড়চ্চালক বল বা আঁবিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহের স্থায়িত্ব 
(duration) সম্পাঁকত। 

(ii) দ্বিতীয় ma: কোন কুণ্ডলীতে mias তঁড়চ্চালক বলের মান এ কুণ্ডলীর 
মধ্য fem অতিক্রান্ত চৌম্বক বলরেখার সংখ্যার পারবর্তনের হারের সমানুপাতিক । 

ফ্যারাডের দ্বিতীয় সূত্রটি Miss তাঁড়চ্চালক বল বা আঁবিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান 
(magnitude) সমপাঁকত। 
লেনের স্তর (Lenz’s law):  তীড়ুচ্চন্বকীয় আবেশ সম্বন্ধে লেন্জের সূত্র 
faaga— 

SMBH ATA আবেশের ক্ষেত্রে আবিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহের আভমুখ এইরূপ হয় যে, যে- 
কারণে আ'বষ্ট প্রবাহের উদ্ভব হয় আবিষ্ট প্রবাহ AM সেই কারণকেই বাধা দেয়। 

লেন:জের Aas alas তাঁড়ৎ-প্রবাহের aiena (direction) সন্পাঁকত। 
ইহাকে তীড়চ্চুস্বকীয় আবেশের তৃতীয় AAs বল৷ হয়। 

ফ্যারাডের ATA ব্যখ্যা £ মনে কার, কোন falas মুহূর্তে একটি কুগুলীর মধ্য 
fam আতক্রান্ত বলরেখার সংখ্যা N, এবং আত ক্ষুদ্র সময়ের অবকাশ £ সেকেও পর এ 
বলরেখার সংখা Nal সুতরাং কুগলীর মধ্য দিয়া আঁতক্রান্ত বলরেখার সংখ্যার পার- 
qo 2A=(N,—N,)/t 

ফ্যারাডের দ্বিতীয় সৃতানুসারে আঁবষ্ট তাঁড়চ্চালক বল, ০০০ 
N,—N,_ 

t 


N,—N, 
t 


বা, ৫, 


তাঁড়চ্চুম্বকীয় এককে Kal) আবার, আমরা জান যে, বলরেখার সংখ্যা বৃদ্ধ 
পাইলে গৌণ কুওলীতে মুখ্য কুণ্ডলীর প্রবাহের বিপরীতমুখী প্রবাহ আঁবষ্ট হয় এবং 
বলরেখার ACA] হাস পাইলে Hagel তাঁড়ৎপ্রবাহ আব ea । অর্থাৎ, (Na —N))/t- 
এর মান ধনাত্মক হইলে ৪-এর মান খণাত্মক'এবং এও — N, JAAR মান খণাত্মক হইলে 
৪-এর মান ধনাত্মক হইবে । অর্থাৎ, Miss তাঁড়চ্চালক বল, 
e=—(N,—N,)/t 


কলনাবিদ্যার ভাষায় আবিষ্ট তাঁড়চালক বল, e= — টি 81077) 
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7:4 CARTEA সূত্ৰ ও শক্তিন্প সংক্রক্ষণ সূত্র 


: - (Lenz’s law and the law of conservation of energy) 


‘একটি চুম্বকের কোন মেরুকে বা কোন তাঁড়ংবাহী সলেনয়েডকে একটি বদ্ধ কুগুলীর 
দিকে আনিতে থাকিলে a উহা হইতে দূরে সরাইয়া লইতে থাঁকলে বদ্ধ কুওলীতে 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ আবিষ্ট হইবে । এই আবিষ্ট তড়িৎপ্প্রবাহের আভমুখ কী হুইবে লেনৃজের 
সূত্র প্রয়োগ কাঁরয়া তাহা সহজেই বলা যাইবে। লেন্জের সূত্র প্রকৃতপক্ষে শান্তির 
সংরক্ষণ সৃতেরই ভিন্নতর রূপ । নিম্নে আমর প্রমাণ করিব যে, শান্তর সংরক্ষণ 'সূত্র হইতে 
সরাসাঁর লেন্জের সূত্রে উপনীত হওয়া যায়। i 

মনে করি, একটি দণ্ড চুম্বকের ]N-মেরুকে একটি বদ্ধ কুগুলীর দিকে লইয়া যাওয়া। _ 
হইতেছে (fea 7.4)। লেন্জের সৃানুসারে, 
আব প্রবাহ এইরূপ হইবে যে, কুগুলীর দিকে 
ম-মেরুর অগ্রগতি ইহার দ্বার৷ বাধাপ্রাপ্ত হইবে । 
স্পষ্টতই, কুগুলীতে প্রবাহের আঁভমুখ এইরূপ 
হইবে যাহাতে উহার সম্মুখবর্তা তলে ম-মেরুর 
উদ্ভব হয়। সুতরাং, ERs a-mi হইতে 
কুগলীর দিকে অগ্রসর হইতেছে সে-পার্শ্বের কোন 
দর্শকের চোখে Pores আবিষ্ক প্রবাহ বামাবর্তী 

Toa 7.4 হইবে (6.6 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য )। 

দেখা যাইতেছে: যে, কোন চুষ্বক-মেরুকে কোন -কুগলীর দিকে লইয়া আসিতে 
থাকলে goats তাঁড়ং-শান্তর উদ্ভব হয়। শস্তির সংরক্ষণ সূত্র হইতে আমরা জানি যে, 
কোন শান্তির রূপান্তর ভিন্ন নূতন কোন শান্তর আবির্ভাব সম্ভব নয়। এক্ষেত্রেও শক্তির. 
সংরক্ষণ সূত্র লঙ্বিত হইতেছে না। এখানে লক্ষণীয় যে, Perla সম্মুখ-তলে সমমেরু- 
fa হয় বালয়া কুওলীর দিকে চুম্বকের মেরুর গাঁত বজায় রাখিতে হইলে দুইটি. 
সমমেরুর পারস্পরিক বিকর্ষণ বলের বিরুদ্ধে কার্য কাঁরতে হয়। ইহাতে যে-যান্রক শক্তি 
ব্যায়ত হয়,তাহাই কুওলীতে তাঁড়ং-শান্তরূপে আত্মপ্রকাশ করে। কাজেই, তীড়চ্চৃ্বকীয়, 
আবেশের ক্ষেত্রে শান্তর Hats লঙ্ঘত হয় না। 

শান্তর সংরক্ষণ সূত্র প্রকাতির একটি অলগ্ব্য বিধান। ইহার কোন ব্যতিক্রম নাই। 
সুতরাং, স্বাভাবকভাবেই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, তঁড়চ্চনস্বকীয় আবেশের ক্ষেত্রেও ইহা 
প্রযোজ্য হুইবে। এই সূত্রের সত্যতা স্বীকার করিয়া লইলে লেনৃজের সূত্রটি. সরাসার 
পাওয়া যায় 

চুম্বকের একটি মেরুকে কোন কুগুলীর দিকে চালনা করিলে লেন্জের সৃন্রানুসারে 
Hiss তাঁড়ং-প্রবাহ Herta অগ্রগমনে বাধা সৃষ্টি করিবে। মনে করি, কোন চুম্বকের 
ম-মেরুকে কোন pena দিকে একটু আগাইয়া দিলে কুণ্ডলীতে যে-তাঁড়ং-প্রবাহ সৃষ্টি 
হইল তাহা এ অগ্রগামী মেরুর গাঁততে বাধা না দিয়া বরং সাহায্য করিতেছে, অর্থাৎ, 
কুগুলীর সম্মুখতলে একটি ৪-মেরুর উদ্ভব হইতেছে । এইরূপ হইলে দুইটি বিপরীত, 
মেরুর পারস্পরিক আকর্ষণের ফলে চুম্বক-মেরুটি আপনা হইতেই pocita দিকে আগাইতে 
থাঁকবে। ইহাতে কুগুলীতে তাঁড়ৎ-শত্তি উৎপন্ন হইতে থাকবে, ইহার জন্য কোনরূপ' 
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বাঁহ্যক শান্ত ব্যয় করিবারও প্রয়োজন হইবে না। কিন্তু ইহা শান্তর সংরক্ষণ সূত্রের 
বিরোধী । কাজেই, লেনৃজের yas লঙ্ঘিত হইলে শান্তর সংরক্ষণ সূত্রটিও লঙ্ঘত 
হইবে। 


7.5 স্বাঢবেশ (Self-induction) 


যখন কোন কুওলীর মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে তখন একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের 
উদ্ভব হয় এবং এ চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখা ওঁ কুণ্ডলীর সাঁহত জড়িত হয় | কুগুলীর তাঁড়ৎ- 
প্রবাহ পরিবাতিত হইলে কুগুলী-কর্তৃক ofears বলরেখার সংখ্যাও পারবাতিত হইবে। 
ইহাতে Foals একটি তাঁড়ৎ-প্রবাহ আবিষ্ট হইবে । লেন্‌জের সূতানুসারে এই 
আবিষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহ কুগুলীর তাঁড়ং-প্রবাহের পরিবর্তনকে বাধা দিবে। কোন কুগুলীর 
আপন প্রবাহের পরিবর্তনের ফলে উহাতে তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হওয়াকে জ্বাবেশ 
(Self-induction) qa) হয়। 

কোন কুণ্ডলীর মধ্য দিয়া তাঁড়ং-প্রবাহ্‌ চাললে উহার সাঁহত যে-সংখ্যক বলরেখা 
(N) জাঁড়ত হইবে তাহা প্রবাহমাতা !-এর সমানুপাতিক । গাঁণতের ভাষায় লেখা যায়, 

Nei বা, N=Li 70672) 

এখানে L একটি ধুবক। ইহাকে কুগলীর স্বাবেশ-গঃপাঙ্ক (coefficient of 
_ Self-induction) বলা হয় । সমীকরণ (7.2) হইতে দেখা যাইতেছে যে, i=l হইলে 
N=Li সুতরাং বল৷ যায় যে, কোন কুগুলীর মধ্য দিয়া একক প্রবাহ গেলে উহার মধ্য 
দিয়া যে-সংখ্যক 'বলরেখা Giese হয় তাহাই এ কুওলীর স্বাবেশ গুণাঙ্ক। আমরা 
জানি যে, আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের মান 


dt 
সুতরাং, স্বাবেশের জন্য কোন কুওলীতে আঁবষ্ট-তাঁড়চ্চালক বল 
e= -T-L 4 [ সমীকরণ (7.2) ] 711) 

কোন কুগুলীর সাঁহত একটি তাঁড়ংকোষ ye করিয়া বর্তনী সংহত করিলে উহাতে 
একটি তাঁড়ৎ্প্রবাহ চালু হয়। প্রবাহ শুরু হইবার সময় কুগলীতে সহসা চৌম্বক 
'বলরেখার আবির্ভাব হয়। ইহাতে কুওডলীতে যে-তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয় তাহা 
কুগুলীতে তাঁড়ং-প্রবাহ প্রতিষ্ঠায় বাধা সৃষ্টি করে। এই বিরুদ্ধ তাঁড়চ্চালক বলের ফলেই 
'_ বৰ্তনী সংহত হইবার সঙ্গে সঙ্গে বর্তনীতে স্থির প্রবাহ প্রতিষ্ঠিত হয় না, প্রবাহ আস্তে আস্তে 
একটি স্থির মানের দিকে পৌছায় । 

তাঁড়ংবাহী কোন কুণ্ডলী হইতে হঠাৎ তাঁড়ৎকোষ সরাইয়া লইলে এ কুগুলীর 
Aaa কমিতে থাকে'। ফলে উহার মধ্য দিয়া আঁতক্রান্ত বলরেখার সংখ্যাও. কাঁমতে 
থাকে। ইহাতে যে-তীড়চ্চালক বল oss হয় তাহা কুগলীর তাঁড়ৎপ্রবাহের, 
MAM বাধ! দেয়। 

স্ৰাবেশ-গ্‌ণাণ্কের একক £ সমীকরণ (7.2) হইতে আমরা জানি, N=Li 
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পরিবর্তনের হার oy) সুতরাং, স্বাবেশ-গুণাঙ্ক [-এর নিম্নরূপ সংজ্ঞা দেওয়া যায় è 


কোন কুণ্ডলীতে একক হারে প্রবাহমান্রার পাঁরবর্তন হইলে (=! হইলে) ওঁ 


কুপ্ডলীতে ঘে-তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হইবে তাহাই সংখ্যাগতভাবে È কুপ্ডলখর 
জ্বাবেশ-গ্‌ণাগক | 
(i) পরম একক £ কোন কুওলীতে afo সেকেণ্ডে 1 6. m.u. হারে তাঁড়ং- 
প্রবাহের পরিবর্তন হইলে যাঁদ উহাতে! core তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয়, তাহা হইলে 
ওঁ কু্ডলীর স্বাবেশ-গুণাঙ্ক এক তাঁড়চ্চম্বকীয় একক (e. m. u.) 1 | 
(Gi) watts একক £ কোন কুগুলীতে afo orroe 1 জ্যাম্পিয়ার হারে 
প্রবাহমান্রার পরিবর্তন হইলে যদি উহাতে 1 ভোষ্ট তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয়, তাহা 
হইলে এঁ কুলার স্বাবেশ-গুণাঙ্ককে এক হেনা (henry) বলা হয়। ইহাই 'স্বাবেশ- 
গুণাচ্কের ব্যবহারিক একক | 
হেনরি এককটি বড় বলয় ব্যবহারিক ক্ষেত্রে সাধারণত মমাল-হেন্রি, মাইক্লো-হেন্রি 
যদ একক ব্যবহৃত হয়। 
1 মাল-হেন্রি (millihenry)= 10-3 henry 
1 মাইক্লো-হেন্র (micro-henry)=10-° henry 
01) teria এবং তাঁড়চ্চম্বকীয় এককের সম্পর্ক s 


: টি core 
১ আ্যাম্পয়ার/সেকেও 
= বিভবের 10° তাঁড়চ্চ্বকীয় একক (emu) _ 


তাড়িৎ-প্রবাহের To তাঁড়িচ্চন্বকীয় একক/সেকেও = 
7.6 পান্সস্পন্লিক আঢব্বশ (Mutual induction) ; 


-গুণাঞ্কের 109 e.m.u. 


মনে করি, A এবং B পাশাপাশি অবস্থিত দুইটি কুগলী (fsa 7.5)। A কুগুলীর 
সাঁহত একটি ব্যাটারী এবং একটি পরিবর্তনীয় রোধ JE রহিয়াছে। ৪-কুগুলীর দুই 
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প্রান্তের সাঁহত একটি গ্যালভানোমটার যুক্ত করিয়া বর্তনী সংহত করা হইল। 
পাঁরবর্তনীয় রোধের মান বদলাইয়া A কুগলীর প্রবাহমারার মান পরিবর্তন কাঁরলে 
দেখা যাইবে যে, যতক্ষণ তাঁড়ৎ-প্রবাহের পরিবর্তন করা হয় ততক্ষণ ৪ কুগুলীর সহিত 
যুক্ত গ্যালভানোমিটারের কাটার একটি িক্ষেপ সৃষ্টি হয় । ; 

লক্ষণীয় যে, A এবং B কুগুলীর মধ্যে কোন বৈদ্যুতিক যোগাযোগ (electrical 
connection) নাই । তথাপি A কুগলীর প্রবাহমান্রার পারবর্তন B কুওলীতে 
তাঁড়চ্চালক বল আঁবষ্ট করিতেছে । ইহার 
কারণ এই যে, কৃগলীদ্বয় চৌম্বক ক্ষেত্র 
দ্বারা পরস্পর যুগল-বদ্ধ (magnetically H 
coupled): A saito তাঁড়ৎপ্রবাহ 
চাললে ইহ! হইতে ots বলরেখা fate 
হইবে ॥ ধর! যাক, কোন মুহূর্তে ৪ কুওলীর 


মধ্য দিয়া N সংখ্যক বলরেখা অতিক্রান্ত হয়। foa 7.5 
B ক্‌গুলীর মধ্য দিয় আঁতত্রান্ত বলরেখার সংখ্যা স্পষ্টতই A কনগুলীর প্রবাহমান্রার 
সমানুপাতিক | অর্থাৎ, : : 

Noi qa, N=Mi ae (7.4) 


এখানে, Maris ধুবক, ইহা কুগুলীদ্ঘয়ের জ্যামাতক আকার ও আপোঁক্ষক 
অবস্থানের উপর নির্ভরশীল । ইহাকে পারস্পাঁরক আবেশ-গদণাঙ্ক (coeficient of 
mutual induction or mutual inductance) বলা হয় | A কুওলীর প্রবাহমারা 
পাঁরবতিত হইলে B ক্‌গলী-কর্তৃক আঁতক্রান্ত বলরেখার সংখ্যা পরিবাতিত হইবে। এই 


আবিষ্ট তাঁড়চ্চালকের নান ( ফ্যারাডের সূন্ন হইতে ) 
ANE Nd di A 
e= —=- (Mi) = -M 2 (7.5) 


এখন, Fl হইলে e= M হইবে। কাজেই পারস্পারক আবেশ-গুণাক্ছের 


নিম্নরূপ সংজ্ঞা দেওয়া যায় £ 

চৌম্বক ক্ষেত্ৰ দ্বারা যঃগল-বদ্ধ (magnetically coupled) দুইটি কৃপ্ডলীর মধ্যে 
যে-কোন একাঁটতে একক হারে তাঁড়ৎ-প্রবাহের পাঁরবর্তন হইলে অপর কুণ্ডলীতে যে- 
তাঁড়চ্চালক বল আঁবষ্ট হয় তাহাই কুণ্ডলাদ্বয়ের পারজ্পাঁরক আবেশ-গণাঞ্কের 
পাঁরমাণ । 

' উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, A কুগুলীর সাপেক্ষে B কুগুলীর পারস্পারক আবেশ- 
INS এবং B sexs সাপেক্ষে A কহগুলীর পারস্পারক আবেশ-গুণাঙ্ক পরস্পর 
সমান | 

স্বাবেশ-গুণাচ্কের ন্যায় পারস্পারিক আবেশ-গুণাঙ্কও হেনা, 'মাল-হেন্রি, মাইক্রো- 
হেনরি ইত্যাদি এককে প্রকাশ করা হয়। 
1.7 BABS আঢ্বশ-কুগুলী (২9000001719 induction coil) 
দুইটি ক:ওলাঁর পারস্পারক আবেশ কাজে লাগাইয়া নিয়ন মানের দিভব-বৈষম্য হইতে 
উচ্চমানের িভব-বৈষম্য সৃষ্টি করিবার জন্য আবেশ-কুগুলী নামক যন্ত্র তৈয়ারী 
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হইয়াছে। সুতরাং বল! যায়, আবেশ-কুগুলী ট্রযানসূফর্মারের (transformer) অনুরূপ 
একটি যন্ত্র | যন্তরটির গঠনপ্রণালী ও কার্ষপদ্ধতি নিয়ে আলোচিত হইল । 
গঠনপ্রশালণী $ 7.6 নং চিত্রে আবেশ-কুওলীর বিভিন্ন অংশগুলি দেখান হইয়াছে | 

(i) লোহার কোর্‌ বা মজ্জা (Core) £ কতকগুলি নরম-লোহার পাতলা পাতকে 
বা তারকে পরস্পর অন্তুরতভাবে পাশাপাশি রাখিয়া একটি দও তৈয়ারী কর হয়। 
ইহাকে কোষ বা মজ্জা বলে । 

(ii) ayy কুপ্ডলগ ঃ লোহার কোরটির উপর বেশ মোটা তারের কয়েকটি পাকের 
একটি কুণ্ডলী জড়ান থাকে । ইহাকে মুখ্য Peal বল৷ হয়। এই কুগলীর দুই প্রান্ত 
ব্যাটারী ৪-এর দুই ত a সহিত ye করিয়া উহার মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহ পাঠান 
হয়। মুখ্য কুওলীটিকে অন্তরক পদার্থের তৈয়ারী একটি নলের মধ্যে রাখা 
হয় (চিত্রে এই নলটি. 
দেখান হয় নাই )। 

(iii) গোণ groat ঃ 
অন্তরক পদার্থের তৈয়ারী 
যে-নলটি মুখ্য কুগুলীকে 
আবৃত রাখে তাহার উপর 
সরু তামার তারের বহু 
সংখ্যক পাক জড়াইয়া 
গোঁণ কুওলী তৈয়ারী করা 
হয়। ইহার দুই প্রান্তে 
দুইটি area বর্তুল 

_- fea 7.6 (K,, Ka) যুক্ত থাকে। 
ইহাদের দূরত্ব বাড়াইবার ও কমাইবার ব্যবস্থা থাকে। 

(iv) দ্বয়ংক্রিয় ছেদক-সংযোজক (Interrupter) : বৈদ্যুতিক ঘণ্টায় যে-র্প 
ব্যবস্থা থাকে সেইরূপ একটি স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থার সাহায্যে মুখ্য FLOAT পর্যায়ক্রমে সংহত 
ও ছিন্ন করা হয়। ইহার প্রধান অংশ একটি পাতল! ধাতব পাত। ইহার উপরের 
দিকে নরম লোহার হাতুড়ি নন yw থাকে । এই পাতের গায়ে একটি প্লাটিনামের 
বোতাম (A) লাগান থাকে । একটি g 5’ এই বোতামটিকে স্পর্শ করিলে মুখ্য কুগলীর 
বৰ্তনী সংহত (closed) হয়। gia অগ্রভাগ প্লাটিনামের তৈয়ারী | 

(V) ধারক বা savers (Condenser): A এবং ৪'-এর সংযোগস্থলের 
সমান্তরালভাবে একটি ধারক C যুক্ত থাকে | 

. কার্থনীত A এবং 5'-কে স্পর্শ .করাইয়! মুখ্য বরতনী সংহত কনিলে মুখ্য কুগলীর 
মধ্য দিয়া তাঁড়ং-প্রবাহ চালতে থাঁকবে। ইহাতে যে-চৌস্বক বলরেখা সৃষ্টি হইবে উহারা 
,  গোঁণ কগুলীকে ছেদ করিবে। কাজেই, তডিচচম্বকীয় আবেশের ফলে cate কুওলীতে 
একটি তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হইবে। কিন্তু বর্তনী সংহত হইবার সঙ্গে সঙ্গে মুখ্য 
কঃগলীর লোহার মজ্জা চুম্বকত্ব প্রাপ্ত হইয়৷ নরম লোহার হাতুড় ম-কে আকর্ষণ করে, 
" ইহাতে ধাতব পাতটি ism যায় এবং A ও 5'-এর সংযোগ ছিন্ন হয়। ফলে মুখ্য 
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কুগুলীর প্রবাহ দুত লুপ্ত হইয়া যায় । ইহাতে গৌণ কুগুলীতে যে-তড়িচ্চালক বল mia? 
হইবে তাহার আঁভমুখ মুখ্য Tat ছিন্ন হইলে গোঁণ কুগুলীতে যে-তাঁড়চ্চালক বল Miss 
হয় তাহার বিপরীতমুখী । 


মুখ্য কুগলীর স্বাবেশ (self-induction)-q জন্য বর্তনী সংহত হইবার সঙ্গে সঙ্গে 
প্রবাহ স্থির মানে পৌছায় না, অর্থাৎ এই সময় তাঁড়ৎ-প্রবাহের পরিবর্তনের হার কম থাকে ; 
ফলে মুখ্য ASAT সংহত হইলে cal কুওলীতে যে-তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয় তাহার 
mas কম হয়। কিন্তু Wal ছিন্ন হইলে আঁত দুত মুখ্য কুগুলীর প্রবাহমান লুপ্ত হয়, 
“এই সময় তড়িং-প্রবাহ পরিবর্তনের হার APL! কাজেই মুখ্য বর্তনী ছিন্ন হইবার সময় cata 
কুগলীতে অনেক বেশি তীঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয় । 

মধ্য বর্তনী ছিন্ন হইবার সময় গোঁণ কুপ্ডলগতে যে-তাঁড়চ্চালক বল পাওয়া যায় 
তাহার তুলনায় মাখ্য ASAT সংহত হইবার সময় Oise তাঁড়চ্চালক বল নগণ্য ৷ 
MSA, বলা যায়, আবেশ-কুপ্ডলীতে FAS একাটি সবিরাম একম?খাঁ তাঁড়চ্চালক বল 
পাওয়া যায় । 7.7 নং চিত্রে 
সময়ের সাঁহত মুখ্য কুগুলীর i 
প্রবাইমান্রার পারবর্তন এবং গোঁণ 
কুগুলীর তীঁড়চালক বলের pE 


পরিবর্তন ও উহাদের সম্পর্ক | | সময়, 
লেখচিন্রের সাহায্যে দে খান i i \ 
হইয়াছে। E ॥ ॥ 

ধারকের ক্রিয়াঃ মুখ্য è ETEA 


Fea দ্বাবেশ-গুণাঙ্ক বেশ 
বাঁলয়৷ বোতাম A এবং g T- চিত 7.7 
এর সংযোগ বিচ্ছিন্ন হইলে মুখ্য কুগুলীতে একটি তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয়। কোন 
সতর্কতামূলক ব্যবস্থা না লইলে এই তাঁড়চ্চালক বল A এবং 5'-এর মধ্যে ক্রিয়া করিয়া 
এ স্থানে স্ফালঙ্গ (spark) সৃষ্টি করিতে পারে । ইহাতে এ স্থান wives হইবে। 
A এবং S98 সংযোগস্থলে সমান্তরালভাবে একটি ধারক ব্যবহৃত হইলে মুখ্য কুগুলীতে 
আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বল ধারকটিকে আহত করিবে; ফলে A এবং. ১-এর মধ্যে 
ক্ফালঙ্গ সৃষ্ট হইতে পারিবে না। ইহা ছাড়া, ধারক মুখ্য কুগুলীর প্রবাহ-লুঁপ্তকে 
ত্বরান্বিত করে বাঁলয়৷ ইহার ব্যবহারের ফলে গৌণ কুণ্ডলীতে Ties তাঁড়চ্চালক বলের 
মান বোঁশ হয়। 
ব্যবহার £ গ্যাস ডিসচার্জ টিউব, এক্স-রে টিউব ইত্যাঁদর উচ্চসাবভবসম্পন্ন তাঁড়ং- 
উৎস হিসাবে আবেশ-কুগুলী ব্যবহার করা হইত। থার্মায়নিক ভাল্ভ আবিষ্কৃত হইবার 
পূর্বে বেতার ট্রানসৃমিটারে আবেশ-কুওলী ব্যবহৃত হইত। মোটর গাঁড়র গ্যাস আালানকে 
galas করিবার জন্য যে-স্ফাঙ্গ-কুগুলী ব্যবহৃত হয় তাহাও আবেশ-কনগলীর নীতিতে 
‘Tem করে। 
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7.8 ০্৪মিং-এব দক্ষিণ হস্ত ga 

কোন চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি আবদ্ধ পরিবাহী গতিশীল হইলে উহার মধ্যে যে-তাঁড়ৎ- 
প্রবাহের সৃষ্টি হইবে তাহা ফ্লোমং-এর দক্ষিণ হস্ত সূত্র হইতে পাওয়া যায়। 

দক্ষিণ হ্তের Saat, মধ্যমা ও TARAS পরস্পরের সমকোণ কাঁরয়া এমনভাবে 
ধরা হইল যেন SHAT চৌম্বক বলরেখার আঁভম;খ ও বদ্ধাগ্ঠ পাঁরবাহণ গাঁতর 
afore নিদেশ করে। তাহা হইলে মধ্যমা আবিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহের afora 
নিদেশি কাঁরবে। ইহাই ক্রোমিং-এর দক্ষিণ হস্ত সত্রে। 

7.8 নং চিরে AB পারিবাহীটি che বলরেখার মধ্য fem See অভিমুখে 
(চিত্রে qayi অভিমুখ ) গাঁতশীল রহিয়াছে। 
পরিবাহীর মধ্য দিয়া বলরেখা ডান দিক হইতে বাম 
"দক ( চিত্রে তৰ্জনীর অভিমুখে ) গিয়াছে। এইরূপ 
ক্ষেত্রে পরিবাহীতে যে-প্রবাহ আবিষ্ট হইবে তাহার 
অভিমুখ A হইতে B-এর face (চিত্রে মধ্যমার 
আভমুখে )। : 


জেনারেটারে আঁবষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহের অভিমুখ কী 
চিত্র 7.8. হইবে তাহা এই সূত্র হইতে জানা যায় stam এই 
সৃরটি দক্ষিণ হস্ত জেনারেটর সূত্র (right hand generator rule) নামেও পরিচিত। 


7.9 পন্থিবর্তা প্রশাহ contcabcas কার্ধনীতি 

একটি কুগলীকে ote ক্ষেত্রে রাখিয়া È GIF ক্ষেত্রের লম্বভাবে বিদ্যমান 
কোন অক্ষ বরাবর ঘুরাইলে কুগুলীর 'বাভন্ন অবস্থানে উহার মধ্য দিয়া 
আক্রান্ত চৌম্বক বলরেখার সংখ্যার হাস-বৃদ্ধি হয়। ইহার ফলে Heats একটি 
তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয়। আবষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের মান বলরেখার পরিবর্তনের 
হারের সমানুপাতিক | কুওলীর সকল অবস্থানে বলরেখার পরিবর্তনের হার সমান 
নয়। তাহা ছাড়া বলরেখার পরিবর্তনের হার কখনও ধনাত্মক (অর্থাৎ, কখনও সময়ের 
সাঁহত বলরেখার সংখ্যা বৃদ্ধি পায় ), আবার কখনও AMAF (অর্থাৎ, কখনও সময়ের 
ARS বলরেখার সংখ্যা হাস পায় )। ফলে কুওলীতে যে-তাঁড়িচ্চালক বল আবিষ্ঠ হয় 
তাহার মান এবং আঁভমুখ সময়ের সহত পরিবাঁ্তত হইতে থাকে । ইহাই পারবর্তী 
প্রবাহ জেনারেটর (alternating current generator) বা অল্টারনেটর (alternator)- 
এর মূলনীতি | 

7.9 নং চিরে কোন চৌঁশ্বক ক্ষেত্রে অবস্থিত একটি ক.গুলী দেখান হইয়াছে। ইহার 
ক্ষেত্রফল S| POA যখন ole ক্ষেত্রের সাঁহত লম্বভাবে অবস্থিত (প-অবস্থানে ) 
তখন উহার মধ্য দিয়া অতিক্রান্ত বলরেখার সংখ্য =ম5, এখানে Hache ক্ষেত্রের 
প্রাবল্য। কন্গলীটি 90° ঘুরিয়া b অবস্থানে আসিলে উহার মধ্য fam আতিক্ান্ত cle 
বলরেখার সংখ্যা শূন্য হইবে, কেননা, এই সময় চৌস্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ কৃগুলীর তলের 
সাঁহত সমান্তরাল। কাজেই দেখা যাইতেছে যে, কুগুলীটি ঘুরতে থাকিলে ইহার মধ্য 
দিয়া আক্রান্ত বলরেখার সংখ সময়ের সাত পারবাঁতিত হইবে। 
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লক্ষণীয় যে, কুগুলী যখন aaa রাহয়াছে তখন উহার গাঁতর আঁভমুখ বল- 
রেখার সাহত সমান্তরাল । কাজেই GE মুহূর্তে বলরেখার সংখ্যার পরিবর্তনের হার শুন্য । 
ফলে এই সময় PEAS THAW তাঁড়চ্চালক বলের মানও শূন্য হইবে । 

কুণ্ডলী যখন ৮-অবস্থানে রহিয়াছে তখন উহার গাঁতবেগের আভমুখ বলরেখার ANTS- 
মুখী । কাজেই এই সময় বলরেখার সংখ্যার পরিবর্তনের হার সর্বোচ্চ । এই সময় কুগুলীতে 
Miss এই তাঁড়চ্চালক বলের মানও সর্বোচ্চ হইবে । ৪-অবস্থান হইতে ৮-অবস্থানে 
আসবার সময় কুওলী-কর্তৃক' অতিক্রান্ত বলরেখার.সংখ্যা ধীরে ধীরে কমিতে থাকে | 

-অবস্থান হইতে আরও 90° giam peal যখন ০.অবস্থানে আসে তখন পুনরায় 
উহার মধ্য দয়া আঁতক্রান্ত বলরেখার সংখ্যার মান সর্বোচ্চ হয়। এই সময় কুওলীর 
গাঁত পুনরায় বলরেখার আঁভমুখে । কাজেই এই সময়ও কুণ্ডলীতে Gigs তাঁড়চ্চালক 
বলের মান শূন্য হইবে। 


F 
> 
"5 ° 90° 18 
~ কুগুলীর কৌণিক 
= অবস্থান,9 
চিত 7.9 


ইহার পর আরও 9০০ ঘুরিয়া কুণ্ডলী এ-অবস্থানে আসে । এই সময় আয়তাকার 
কুগলীর দুই বাহু বলরেখার অভিমুখে লম্বভাবে গাঁতশীল। এই সময় বলরেখার 
পরিবর্তনের হার সর্বোচ্চ; কাজেই আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের মানও সর্বোচ্চ (৮-অবস্থানের 
অনুরূপ )। কিন্তু এখানে লক্ষণীয় যে, ৮-অবস্থানে কুগুলীর A-বাহুর গতির আঁভমুখ 
যে-দিকে এ-অবস্থানে A-বাহুর গতির অভিমুখ তাহার বিপরীত দিকে । কাজেই ফ্লেমিং- 
এর দক্ষিণ হস্ত সূত্র প্রয়োগ stam বুঝা যায় যে, ৮-অবস্থানে কুগুলীতে যে-আভমুখে 
তাঁড়চ্চালক বল miS হইবে, ৫-অবস্থানে seals আবিষ্ট তাঁড়চ্জালক বলের 
আঁভমুখ তাহার বিপরীতমুখী 1 

ণ-অবস্থান হইতে আরও 90° ঘুরিয়া গিয়া কুগলীটি €-অবস্থানে আসিবে । এই 
অবস্থানে কুওলীর গতীয় অবস্থা উহার ৪-অবস্থানের গতীয় অবস্থার অনুরূপ । কাজেই 
বলা যায়, &-হইতে ৩-অবস্থানে আসিতে Peat উহার গতির একাট পর্যায়কাল শেষ 
Fal এই পর্যায়কালের বিভিন্ন সময়ে কুওলীতে আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের মান ও 
আভিমুখ কীর্পভাবে পাঁরবাতিত হইবে তাহা 7.9 নং চিত্রের নিচের অংশে দেখান হইয়াছে। 
পর্যায়কালের প্রথমার্ধে, [ কুগুলী ৪-অবস্থান হইতে ০-অবস্থানে আসবার অবকাশে ] 
কুগুলীতে যে-আঁভমুখে তাঁড়চ্চালক বল আঁবষ্ হয়, পর্যায়কালের দ্বিতীয়ার্ধে [ peat 
সময়ের যে-অবকাশে ০-হইতে €-অবস্থানে আসে ] geo উহার 'বিপরীতাঁদকে 
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তাঁড়চচালক বল আবিষ্ট হয়। কুওলীতে আবিষ্ঠ এই তাঁড়চ্চালক বলকে afatet 
তাঁড়চ্চালক বল (alternating electromotive force) এবং কুওলীর বর্তনী সংহত 
থাকিলে উহাতে: যে-তাঁড়ং-প্রবাহ আবিষ্ঠ হয় তাহাকে পাঁরবতর্ণ প্রবাহ (alternating 
current) বলা 23 | 
গ আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের গাণিতিক সমীকরণ £ 
মনে কারি, প্রারম্ভিক মুহুর্তে (1=0) কুগুলী এ অবস্থানে রাহিয়াছে। কুওলীর 
i কোঁণিক বেগ ০ হইলে / সেকেণ্ডে কুগুলী- 
তল ot কোণ ঘুরিয়। যাইবে (চিত্র 7.10)। 
এই সময় কুগুলীর মধ্য দিয়া অতিক্রান্ত চৌম্বক- 
॥ প্রবাহ (magnetic flux) 


N=A Hoos wt _ nue (i) 
ফ্যারাডের সৃত্রানুসারে, এই সময় কুগুলীতে 
আ'ঁবষ্ট তাঁড়চ্চালক বল 

e=- =å (A H cos ot ) eee (ii) 

Ty, $ (cos wt )৯-০ sin wt 
“. e=AH osin ot Pierce. Gli) 
আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের সর্বোচ্চ মানকে Emas ধারলে (অর্থাৎ, A H o= Eman 

খরিলে ) আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের গাঁণাতিক সমীকরণ 

€=Enaz SiN wt (7.6) 
এই সমীকরণ 7.9 নং চিত্রে আঙ্কিত আবিষ্ট তাঁড়িচ্চালক বল এবং সময়ের 


` খলেখাঁচতরটির গাণিতিক রূপ 1 
7.10 feast প্রবাহ জেনাচক্পটক্ম (A. C. Generator) 
7.11 নং চিত্রে একটি সরল জেনারেটরের বিভন্ন অংশ দেখান হইয়াছে। N 
এবং 5 শান্তশালী স্থায়ী a তাঁড়চ্চু্বকের উত্তর ও 
দক্ষিণ মেরু। এই দুই চুম্বক-মেরুর মধ্যবর্তী ole Ucn 
ক্ষেত্রে একটি আর্মেচার রাখা হয়। সাধারণত 
একটি নরম লোহার চোঙের উপর একটি তামার 
তারের বহুসংখ্যক পাক জড়াইয়া এই আর্মেচার 
তৈয়ারী করা হয়। তবে আলোচনার সুবিধার জন্য 
আমর! ধরিয়া লইব যে, আর্মেচারে একটি মান 
আয়তাকার (rectangular) geat রহিয়াছে | 
__ আর্মেচার কুওলীর দুই প্রান্ত দুইটি ধাতু-নিমিত 
আংটা বা স্লিপ রিং (slip ringer সহিত 


IW থাকে। দুইটি কার্বন-নিিত ব্রাশ (brush) fsa 7.11 
এই fat রিং দুইটিকে স্পর্শ করিয়া থাকে | রাহ বার we 
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প্রান্ত যুক্ত করা হয়। আর্মেচারের সাঁহত fan রিং দুইটি দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ বাঁলয়৷ আর্মেচার 
ঘুরলে স্লিপ রিং দুইটিও ঘুরিতে থাকে । feg ব্রাশ দুইটি স্থির 'থাকে । fan রিং 
দুইটি সর্বদা ব্রাশঘ্বয়কে স্পর্শ করিয়া ঘোরে | 

আর্মেচার gas থাকলে আর্মেচার-কুগুলীতে পারবা তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট 

হয়, ফলে বর্তনীর মধ্য দিয়া পারবর্তী তাড়ৎপ্রবাহ চলে। 

€ বাইসাইকেল ডায়নামো (Bicycle dynamo) s থ্রি চুম্বকের দুই মেরুর 
মধ্যবর্তী অঞ্চলে একটি কুণ্ডলী Bare থাঁকলে যেমন 
এঁকৃগুলীতে একটি তীড়চ্চালক বল oie হয় 
তেমনি স্থির কুগুলীর নিকট একটি চুম্বককে 
ঘুরাইয়াও কুগুলীতে তীঁড়চ্চালক বল সৃষ্টি করা 
যায়। সাইকেল ডায়নামোতে প্রকৃতপক্ষে . তাহাই 
করা হয়। 

7.12 নং fora বাইসাইকেল ডায়নামোর বিভিন্ন 
অংশ দেখান হইয়াছে । ইহাতে একটি কাচা লোহার 

মজ্জার (Soft iron core) উপর একটি তার-কুগলী T 

জড়ান থাকে | লোহার মজ্জার A এবং B প্রান্তের fsa 7.12 
মধ্যবর্তী অঞ্চলে একটি চুম্বক NS ঘুরিতে থাঁকলে তার-কুগলীর মধ্য fan 'আতিকান্ত 
ONF বলরেখার সংখ্যার পারিবর্তন হইতে  থাঁকবে। ফলে ওঁ sere একটি 
পারিবতীঁ তাঁড়ৎপ্রবাহের সৃষ্টি হইবে। সাইকেল ভায়নামোর চুস্বকটি উহার দৈর্ঘ্যের 
সাঁহত লম্বভাবে অবাস্থিত একটি অক্ষের উপর ঘুরতে পারে । চুম্বকের এই অক্ষাট একটি 
অমসৃণ ছোট চাকার সাঁহত যুক্ত থাকে। Å চাকাট সাইকেলের ঘূর্ণায়মান চাকাকে 
biter ধারলে ধর্ষণের ফলে ইহাও giaro থাকে । ইহাতে কুগুলীতে তাঁড়চ্চালক বল 
আবিষ্ট হয় এবং বাত লে । সাইকেল থামলে চুম্বকটিও আর ঘুরবে না, ফলে 
aise fafon যাইবে। 


7.11 ANANE জনাচব্পটন্ল বা ভাক্সনীঢম! 
(D. C. generator or dynamo) 

পারবর্তী তাঁড়ং্প্রবাহকে একমুখী তাঁড়ং-প্রবাহে রূপান্তরিত করিতে প্লিপ-রিং-এর 
পরিবর্তে কময্যটেটর (commutator) ব্যবহার 
করা হয়। 7.13 নং fora যে-কম্যুটেটরটি 
দেখান হইয়াছে তাহা একটি দুই-ভাগে-বিভন্ত 
বেলনাকার পরিবাহী | ইহার দুই অংশ পরস্পর 
হইতে অন্তরিত (insulated) 1 szerti দুই 
প্রান্ত কমুুটেটরের দুই অংশের সাঁহত যুক্ত 
থাকে। 

বর্তনীটিকে দুইটি বাশের সাহায্যে FY- 
টেটরের দুই অংশে Je কর৷ হয়। MÁSA 
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give থাঁকলে উহাতে পারবর্তী তাঁড়চ্চালক বল আঁব্ট হইলেও বাঁহবর্তনীতে সর্বদা 


® $ একমুখী প্রবাহের সৃষ্ট হয়।  আর্মেচার 


ঘুরবার সময় কম্যুটেটরাউও উহার সঙ্গে ঘুরে। 
fey amen স্থির থাকে; ইহার! পর্যায়ক্রমে 
কম্যুটেটরের দুই অংশের সংস্পর্শে আসে। 
1 sete যখন তড়চ্চালক বলের 
! অভিমুখ পরিবর্তিত হয় ঠিক তখন ব্রাশ 
। Rie কম্যুটেটরের পাত পরিবর্তন করে। . 
' 
I 
| 


ফলে বহিবর্তনীতে তাঁড়ৎ-প্রবাহের আভমুখ 
পাণ্টায় at 7.14 নং a আর্মেচারে 
আবিষ্ট তীঁড়চ্চালক বল এবং বাঁহবর্তনীর 
তাঁড়ং-প্রবাহের তরঙ্গরূপ দেখান হইয়াছে। 
হি লক্ষণীয়, আঁবষ্ট তাঁড়চ্চালকের অভিমুখ পরি- 
fsa 7.14 বৰ্তিত হইলেও আ'বষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহ একমুখী | 

7.12 Cagifes caacabcad afew উৎস 

বৈদ্যুতিক জেনারেটরের alae ais তাঁড়ং-শান্তিতে রূপান্তরিত হয়। .তাপীয় 
বিদ্যুৎশন্তি উৎপাদন কেন্দ্রে (thermal power station) সাধারণত বাম্প-টারবাইন 
(steam turbine) এই alge শান্ত যোগায়। কয়লা বা অন্য কোন জ্বালানর 
সাহায্যে উচ্চ চাপ ও উষ্ণতার জলীয় বাষ্প সৃষ্টি কর৷ হয়! এই বাষ্প একটি ক্ষুদ্র ছিদ্র 
(nozzle) দিয়া ola গাতিবেগে ( সুতরাং, প্রচণ্ড গতিশান্ত লইয়া ) বাহির হইয়া আসে 
এবং টারবাইনের ব্রেড (blade -a আঘাত করে.। জ্বালানির রাসায়ানক শক্তিই বাচ্পের 
গাতিশান্তর উৎস ;. বাস্পের গতিশান্তর প্রভাবে টারবাইনে গতি সঞ্চারিত হয়। টার- 
বাইনের অক্ষের সাহত আর্মেচারটি যুক্ত থাকে । কাজেই টারবাইন ঘুরলে আর্মেচারও 
ঘুরে, ফলে তঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয়। বাহ্ধর্তনী খোলা থাকলেও আর্মেচার- 
কুগুলীতে তাঁড়চ্চালক বল আববষ্ট হয়, কিন্তু এই সময় আর্মেচারে কোন প্রবাহ থাকে 
না। এই সময় আর্মেচারের গাঁত ( কোঁণিক বেগ) বজায় রাখিতে হইলে কেবলমান্ন 
ঘর্ষণজনিত বাধা আতিক্রম কাঁরতে হয় ; এই সময় বাষ্প কেবলমাত্র ঘর্ষণ বলের বিরুদ্ধে 
কার্য করে। লক্ষণীয় যে, এই সময় তাঁড়চ্চালক বল উৎপন্ন হইলেও কোন তাঁড়ৎ-শন্তি 
ব্যায়ত হইতেছে না। ইহাকে জেনারেটরের নো-লোড অবস্থা (no-load condition) 
বলা BF I 

বাহধর্তনী সংহত হইলে আর্মেচারের মধ্য fan তাঁড়ং-প্রবাহ চলবে । cares 
সুন্রানুসারে, এই আবিষ্ট প্রবাহ আবেশের কারণকে, অর্থাৎ : জামে“চারের 
ঘর্পনকে, বাধা দিবে । এই সময় টারবাইনের গাঁত বজায় রাখতে হইলে কেবল ঘর্ষণ- 
জানত বলের বিরুদ্ধেই নয়, আবিষ্ট প্রবাহজানিত বাধার বিরুদ্ধেও কার্য করিতে হয়। ইহাতে 
যে-যান্ত্রক «fg alas হয় তাহার এক অংশ ঘর্ষণ-বল alors করিতে ব্যায়ত হয় এবং 
অপর অংশ বাহবর্তনীতে তাঁড়ৎশাস্ত যোগায় । বাহবর্তনীর প্রবাহ যত বাড়বে 
আর্মেচারের প্রবাহজানত বাধাও তত বেশি হইবে, ফলে টারবাইনের শাঁত বজায় LATO 
তত বোঁশ কার্য করিতে হইবে। E 
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জলবিদুযুৎ-শন্তি উৎপাদন-কেন্দ্রে (hydroelectric power station) জল-টারবাইন " 
(water turbine)-এর সাহায্যে আর্মেচার ঘুরান হয়। এক্ষেত্রে জলে alos alae 
শান্তই উৎপন্ন তাঁড়ৎ-শান্তর উৎস । 
7.13 উবছ্যতিক cathe (Electric motor) 


চৌম্বক ক্ষেত্রে কোন তাঁড়ং-বাহী তার রাখলে উহার উপর একটি বল aye হয় ইহা 
আমরা উল্লেখ করিয়াছি (6.7 নং অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য )। এই বলের আভমুখ নির্ধারিত হয় 
ফ্লৌমং-এর বাম হস্ত মোটর সূৱের দ্বারা । তাঁড়ং-বাহী কুওলীর উপর চৌস্বক ক্ষেত্রের এই 
ক্রিয়া কাজে লাগাইয়া Cates মোটর তৈয়ারী Fal হয়। ইহার সাহায্যে. বৈদ্যুতিক 
পাখা, ট্রাম ও রেলগাড়ি, পাম্প ইত্যাদি চালান হয়। এই aa তাঁড়ং-শত্তির 'বানময়ে 
যান্তিক শান্ত উৎপন্ন হয়। . 

এই যন্ত্রে একটি শক্তিশালী চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি দূর্ণনক্ষম তারের কুগুলী থাকে। 
ইহাকে আর্মেচার বলা হয় । মোটরের কার্যনীতি বুঝবার সুবিধার জন্য একি সরল 
foa আঁঙ্কত করা হইল (Tsa 7.15) ৷. 
ধরা যাক, মোটরের আর্মেচারটি একটি 
আয়তাকার Feat (প্রকৃতপক্ষে 
আর্মেচার এইরূপ একাধিক কুওলী দ্বারা 
গঠিত ).। একটি কম্যুটেটরের দু ই 
প্রান্তের সাঁহত আর্মেচারের দুই প্রান্ত 
যুক্ত করা হয়। কম্যুটেটরের দুই অর্ধের 
সহিত দুইটি ব্রাশ 97, 73৪ যুক্ত থাকে । 
'আর্মেচার বর্তনীর সাঁহত শ্রেণীতে থাকে 
একটি রেগুলেটর। ইহার সাহায্যে চিত্র 7.15 
বঙনীর রোধ পাঁরবর্তন করিয়া আর্মেচারের প্রবাহ বদলান যায়, ফলে উহার উপর 
ক্রিয়াশীল টর্ক (torque)-44 মান বদলায় | ইহাতে মোটরের ঘূর্ণনের বেগও পরিবাঁতত হয়। 


সারসংক্ষেপ 


কোন পারবাহী এবং কোন চৌম্বক ক্ষেত্রের আপেক্ষিক গাঁত থাঁকলে এ পারবাহীতে 
একটি তাঁড়চ্চালক বল*আবষ্ট হয়। এই ঘটনাকে তীঁড়চ্চস্বকীয় আবেশ বলা হয়। 
তীঁড়চ্চুস্বকীয় আবেশ সম্পর্কে বিজ্ঞানী মাইকেল ফ্যারাডের সূত্র দুইটি নিয়ে বিবৃত হইল £ 

প্রথম Tas কোন কুওলীর মধ্য fen অতিক্রান্ত চৌস্বক বলরেখার পাঁরবর্তন ঘাটিলে 
উহাতে একটি তীঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয় এবং যতক্ষণ চৌম্বক বলরেখার পাঁরবর্তন হয় 
আবষ্ট তাঁড়চ্চালক বল ততক্ষণই স্থায়ী হয়। 

দ্বিতীয় সূত্র £ কোন কদগুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মান এ কুওলীর মধ্য 
fem আক্রান্ত চৌম্বক বলরেখার সংখ্যার পারবর্তনের হারের সমানুপাতিক । 

তাঁড়চ্চালক বলের আভমুখ কী হইবে তাহা লেন্‌জের সূত্র হইতে oem যায়। 
fata এই galè বিবৃত করা হইল । 


336 | উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থাবজ্ঞান 


তাঁড়চচন্বকীয় আবেশের ক্ষেত্রে আবিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহের আঁভমুখ এইরূপ হুইবে যে, 
যে-কারণে আবিষ্ট প্রবাহের উদ্ভব হয় আবিষ প্রবাহ সেই কারণকেই বাধ৷ CTA | 

শান্তর সংরক্ষণ সূত্র হইতেই লেন্জের সূত্রে উপনীত হওয়া যায়। l 

।কোন কুগুলীর আপন তাঁড়ৎ-প্রবাহের পরিবর্তনের ফলে উহাতে তাঁড়চ্চালক বল 
arias হওয়াকে গ্বাবেশ (self induction) বল৷ হয় । কোন কুগলীতে একক হারে 


তাঁড়ৎ-প্রবাহের পাঁরবর্তন হইলে (4 =! হইলে ) È কৃগুলীতে যে-তাঁড়চ্চালক বল 


আঁবিষ্ট হয় উহার সাংখ্যিক মান Feels স্বাবেশ-গুণাঞ্কের সমান। 

একটি ক্‌ওলীতে তাঁড়ং-প্রবাহের পারিবর্তন ঘাটলে উহার সান্নিকটবর্তী অন্য কুগুলীতে 
তাঁড়চ্চালক বল HSS হইতে CHAN যায় । এই'ঘটনাকে পারঞ্পাঁরক আবেশ বল৷ হয় 
একটি seals একক হারে তাঁড়ং-প্রবাহের পাঁরবর্তন হইলে অন্য কুগুলীতে যে- 
তাঁড়চ্চালক বল Hiss হয় তাহার সাংখ্যিক মানকে ক:গুলীদ্য়ের পারজ্পাঁরক আবেশ- 
ASS বলা ZA | 

স্বাবেশ-গুণাঙ্ক এবং পারস্পরিক আবেশ-গুণাঞ্ের ব্যবহারিক একক হইল ATA | 

রুমকর্ষে'র আবেশ-ক_গুলীর কার্যনীতি পারস্পারিক আবেশ ক্রিয়ার উপর নির্ভর করে। 
এই যন্ত্রের মুখ্য ক্‌গলীতে স্বয়ংক্রিয় ছেদক-সংযোজকের faa তাঁড়ৎ-প্রবাহের পরিবর্তন 


- ঘটান হয় । ইহার ফলে গোণ কুগুলীতে উচ্চমানের তাঁড়চ্চালক বল আবিষ্ট হয়। 


কোন চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি বদ্ধ পরিবাহী গাঁতশীল হইলে উহার মধ্যে যে-তাঁড়ং- 
প্রবাহ আঁবষ্ট হয় তাহার আভমুখ ফ্লোমং-এর দাক্ষণহ্ত সূত্র হইতে পাওয়া যায়। 

পারবর্তী প্রবাহ জেনারেটর এবং ডায়নামোর কার্যনীত তীঁড়চ্চৃ্বকীয় জ্রাবেশের উপর 
নির্ভরশীল । এই দুই যন্ত্রের সাহায্যে Alas শান্তকে বৈদ্যুতিক শান্তিতে রূপান্তারত করা 


-II 


প্রশ্নাবলী 7 


Cee প্রশ্নাবলী ] 


1. তোমাকে একটি তারের কুণ্ডলী দেওয়া হইল। ইহার দুই প্রান্ত একটি সুবেদী 
গ্যালভানোমিটারের AIS যুক্ত FN হইল G) একটি দণ্ড-চুম্বকের উত্তর মেরু খুব দুত কুণ্ডলীর 
ভিতর প্রবেশ করাইলে, (i) gaat Perla ভিতর রাখিয়া দিলে এবং (11) কুগুলীর ভিতর 
হইতে চুম্বকটি বাহির sian আনিলে কী ঘটিবে? কারণসহ ব্যাখ্যা কর। 

[উচ্চ maias (faa), 1984] 

2. নিম্বোন্ত পরীক্ষাগুলির সময় একটি বদ্ধ কুগুলীর মধ্য দিয়। কোন্‌ দিকে তাঁড়ং-প্রবাহ 
চাঁলবে তাহা কারণসহ লিখ £ (i) একটি চুম্বকের উত্তর-মেরুকে কুণ্ডলীর এক প্রান্তের দিকে দুত 
আন৷ হইল। (i) একটি চুম্বকের দাঁক্ষণ-মেরুকে Gs প্রান্ত হইতে দুত সরানো হইল । 

[উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ), 1984) 

3. শান্তির সংরক্ষণ সুত্র হইতে লেন্জের সৃতি প্রাতষ্ঠ। করা৷ যায় কি? 

4: “ফ্যারাডের প্রথম সুত্র হইতে আববিষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের স্থায়িত্ব (duration) সম্বন্ধে 


তাঁড়িচ্চযন্বকীয় আবেশ - 327 


এবং fasta সূত্র হইতে TTS তাঁড়চ্চালক বলের মান (Magnitude) সম্বন্ধে জানা। যায়’ ; 
ব্যাখ্যা Fa | 

5. লেনৃজের সূত্র প্রয়োগ কারয়া নিযোস্ত ragio আবিষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহের আঁভমুখ 
কী হইবে ব্যাখ্যা কর__যখন কোন চুম্বকের দক্ষিণ cages () একটি কুগুলীর নিকট আন৷ 
হইতেছে, (1) যখন POA হইতে দূরে সরাইয়া৷ লইয়। যাওয়। হইতেছে। 

- [উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1965] 

6. আ'বষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহের (i) স্থায়ত্ব, Gi) আভমুখ এবং (ii) মান কোন্‌ কোন্‌ 
[বিষয়ের উপর নির্ভর করে? [ উচ্চ মাধ্যামক ( পশ্চিমবঙ্গ | 1961) 

7. তোমাকে সুবেদী গ্যালভানোমটারের সাহত ga একটি কুণ্ডলী mem হইল। 
(i) দণ্ড-চুম্বকের উত্তর মেরুকে দুত À কুণ্ডলীতে প্রবেশ করাইলে, (1) চুম্বকটিকে কুগুলীর মধ্যে 
faaora রাখলে এবং Gii) চুম্বকটিকে কুণ্ডলী হইতে দুত বাহির কাঁরয়া আনিলে কী হইবে 
তাহা ASAT আলোচন৷ কর। [ উচ্চ মাধ্যাঁমক ( পা্চিমবঙ্গ ), 1960 ] 

8. একটি বৃত্তাকার বদ্ধ কুগুলীর অক্ষ বরাবর একটি চোঙাকাতি দণ্ডচুম্বক রাখা আছে। 
দণ্ড-চুম্বককে উহার অক্ষের উপর ঘুরাইলে এ কুগুলীতে কোন তাঁড়ং-প্রবাহ আঁবষ্ট হইবে কি? 


যুন্তসহ উত্তর দাও | [ আই. আই. টি আ্যাডাঁমশন টেস্ট, 1972] 
9. ডায়নামোতে ফে-তাঁড়ং-শাস্ত উৎপন্ন হয় সেই তাঁড়ং শান্তর উৎস কী? 
[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ) 1985] 


10. একটি তামার কুণ্ডলীকে একটি সৃতার সাহায্যে একটি Say তলে ঝুলাইয়। রাখ। 
হইয়াছে। : একটি ইস্পাত ges অনুভূমিক আঁভমুখে এ কুণ্ডলীর মধ্য দয়া চালন। Fal 
হইল এবং ইহার পর একইভাবে এক দও-ুস্বককে উহার মধ্য fal চালনা করা হইল 
(চিত্র 7.16) | ইল্পাত দণ্ড এবং চুম্বকটির গাঁত ক কুওলীর অবস্থানকে প্রভাবত করিবে? 


ao 
= 


îsa 7.16 চিত্র 7.17 

11. একটি স্থায়ী দণ্ড-চুগ্বক ধাতব আংটার মধ্য দিয়া খাড়াতাবে face পাঁড়তেছে 
(fea 7.17) ৷ চুম্বকটি {ক অবাধে পতনশীল বস্তুর ত্বরণ aan নিচে পাঁড়বে ? 

12. দুইটি সদৃশ বৃত্তাকার কুণ্ডলী A এবং  পরল্পর সমান্তরালভাবে রাখা হইল যাহাতে 
উহাদের cued একই অক্ষের উপর থাকে । A কুণ্ডলী হইতে দেখলে দেখ৷ যাইবে যে, B 
কুণ্ডলীটির মধ্য fam দক্ষিণাবতাঁ তাঁড়ৎ-প্রবাহ I প্রবাহত হইতেছে । যখন (i) B কুগুলীর 
তাঁড়ং-প্রবাহ বাড়ে, Gi) যখন কুণ্ডলী B-43 তাঁড়ং-প্রবাহ "স্থির রাখিয়া উহাকে A 

চুম্বকত্ব-22 
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porta দিকে আনা হয়:তখন' B কুগুনীর দিক হইতে দৌখলে 4১ Perla আবিষ্ট প্রবাহের 
আভমুখ কী হইবে? "আই. আই. টি আ্যাডাঁমশন টেস্ট,-1971] 

13. 0) ‘তারের একটি বদ্ধ কুণ্ডলীর দিকে একটি চুম্বককে আনিতে থাকিলে কী হইবে? 
(1) চুম্বকটিকে কুণ্ডলী হইতে দূরে সরাইতে থাকিলে কী হইবে? (1) চুস্বকটিকে fea 
রাখিয়৷ কুগুলীকে যাঁদ 'কাছে আনা কিংবা দূরে সরান হয় তাহ হইলে কী হইবে? (৮) 
কুণ্ডলী এবং চুম্বককে একই দিকে এবংএকই বেগে সরাইলে কী হইবে ? 


14. SIS AHA আবেশ কাহাকে বলে? কয়েকটি - তাঁড়চ্টস্বকীয় আবেশ-সংক্ান্ত 
ফ্যারাডের সুর দুইটি লিখ ।  আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বলের.আঁভমুখ কীভাবে নির্ধারণ করিবে ? 
[ উচ্চ মাধ্যামক ( পশ্চিমবঙ্গ ),1981১:1983] 


15. (a) তোমাকে (i) একটি কোষের সাঁহত যুক্ত একটি তারের কুগুলী, (11) একটি . 


সুবেদী গ্যালভানোমটারের AAS যুক্ত অপর একটি তারের কুণ্ডলী এবং (iii) একটি দণ্ড-চুম্বক 
দেওয়া হইল। তীঁড়্চস্বকীয় আবেশ দেখাইবার জন্য ইহাদের সাহায্যে কী পরীক্ষা করিবে? 
(০) তাঁড়ন্স্বকীয় আবেশ সম্পর্কে ফ্যারাডের সুন্রগুলি বিবৃত কর । (০) একটি চৌস্বক 
ক্ষেত্রে কোন পাঁরবাহী চলমান: হইলে উহাতে তাঁড়ৎ-প্রবাহ Mas হয়। এই আবিষ্ট তাঁড়ং- 
প্রবাহের আভিমুখ কীরূপে নির্ণয় কারবে ? - (d) লেন্জের সূত্রটি বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। 
(সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978] 
16. তাঁড়স্স্বকীয় আবেশ-সংকান্ত ফ্যারাডের সূত্র দুইটি লখ। আবিষ্ট তাঁড়চালক 
বলের আঁভমুখ কীরূপে নিধণরণ কারিবে 7 [ উচ্চ মাধ্যামক (পশ্চিমবঙ্গ ),1978] 


17. (a) ipsa আবেশ-সংক্রান্ত ফ্যায়াডের সৃরগুল লিখ । কীভাবে aia 


তাঁড়ং-প্রবাহের দিক নির্ণর কারবে ? দেখাও যে, শান্তির সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেন্জ-এর wat 
পাওয়৷ যায়। è 
(b) চুম্বকীয় wre ঘনত্ব এবং স্বাবেশ ANRA সংজ্ঞা দাও | 
[ উচ্চ মাধ্যামক'( পশ্চিমবঙ্গ ), 1981] 
18. আবিষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহ পাইবার তিনটি বিভিন্ন পদ্ধতি আলোচনা কর। 
[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1967] 
19. কোন কুণ্ডলীর দ্বাবেশ-গুণাঙ্ক বলতে কী বুঝ? দুইটি কুণ্ডলীর পারস্পারক 
আবেশ-গুণাঙ্ক কাহাকে বলে? স্বাবেশ-গুণাঙ্ক এবং পারম্পারক আবেশ-গুণাক্ের ব্যবহারিক 
একক কী? 
20. চিত্রের: সাহায্যে রুমকফেরি আবেশ-কুগুলীর বিভন্ন অংশের বর্ণনা কর। ইহার 
কারষ-প্রণালী ব্যাখ্যা কর। আবেশ-কুগুলীর ব্যবহৃত ধারকাটর উপযোগিতা কী ? 
121. চিত্রের সাহাযো একাট পারবা প্রবাহ 'জেনারেটরের বাভিন্ন “অংশ দেখাও এবং 
' কার্যনীতি ব্যাখ্য৷-কর । 7 
122. বৈদ্যুতিক মোটরের কার্ধনীতি বর্ণনা কর। | 
"23. টীকা লিখ 80) রূমকে'র আবেশ-কুগুলী [ উচ্চ মাধ্যামক (ত্রিপুরা 1979] 
(i) বৈদ্যাতক মোটর, dii) ডায়নামে। | 


মাধুনিক MAREE 


Modern man is the victim of the very instruments he values 
most. Every gain in power, every mastery of natural forces, 
every scientific addition to knowledge, has proved poten- 
tially dangerous, because it has not been accompanied by 
equal gains in self-understanding and self-discipline, 

“ —Lewis Mumford 


আধুনিক! 


aas পলি্রিচ্ছেত 


) 
গ্যাসের তড়িৎ-বাহিতা, ক্যাথোড-রশ্মি ও একা-রশ্মি, 
5555 লুল 


Science is living, and living things develop.— Andrade 


11 JS 
afao শতাব্দীর শেষ দশকে কতকগুলি যুগান্তকারী আবিষ্কারের ফলে পদার্থ- 
বিজ্ঞানের এক নূতন শাখার উদ্ভব হইয়াছে | ইহাকে আধুনিক পদার্থবিজ্ঞান বলা হয়। 
গ্যাসের মধ্য দয়া তাঁড়ৎ-মোক্ষণ-সংক্রান্ত পরীক্ষা করিতে 'গয়াই পদার্থবিজ্ঞানের এই 
শাখার গোড়াপত্তন হয় । নিম্নচাপের গ্যাসের মধ্য fra তাঁড়ংমোক্ষণ-সংক্রান্ত 
গবেষণাকালে বিজ্ঞানী জে. জে. টমসন ইলেকট্রন আবিষ্কার করেন । ক্যাথোড-রশ্মি 
লইয়৷ গবেষণাকালে অধ্যাপক রণ্টগেন আকাঁম্মকভাবে এক্স-রাশ্ম আবিষ্কার করেন | 
আধুনিক পদার্থাবজ্ঞানের প্রধান আলোচ্য হইল পরমাণুর আভ্যন্তরীণ গঠন। 
বংশ শতাব্দীর বিপুল সংখ্যক প্রখ্যাত পদার্থাবজ্ঞানীর তাত্বিক ও 'পরীক্ষাভীত্তক 
গবেষণার ফলে আমরা PR পরমাণুর জগৎ সম্বন্ধে নানা তথ্য সংগ্রহ কাঁরতে সমর্থ 
. হইয়াঁছ। গ্যাসের মধ্য fem তাঁড়ং-মোক্ষণ কাঁরলে গ্যাস হইতে যে-আলে৷ নিঃসৃত 
হয় তাহার বর্ণালী-সংক্ান্ত গবেষণা পরমাণুর গঠন-সম্প1কত নানা বিষয়ে আলোকপাত 
কাঁরয়াছে। সনাতন বলাবিজ্ঞান (classical mechani€5)-এর সাহায্যে হাইড্রোজেন 
বর্ণালীর ব্যাখ্য৷ করিতে নী পাঁরিয়। প্রখ্যাত বিজ্ঞানী নীল্স্‌ বোর (Neils Bohr) 
পরমাণুর ইলেকট্রনৈর “কক্ষপথ সম্বন্ধে তাহার যুগান্তকারী “কোয়ান্টাম শর্তাবলী’ 
(quantum conditions) উপস্থাপন করেন । ইহার পর সমারফেল্ড, উইলসন, 
গাউড্‌স্মিথ, পাউলি প্রমুখ বিজ্ঞানীর গবেষণায় পরমাণুর গঠন সম্বন্ধে ATA বিষয় স্পষ্ট 
হইয়৷ উঠিল । প্রাকৃতিক তেজাস্ত্িয়তা, Pia তেজান্তুয়তা, কেন্দ্ৰক {বভাজন ইত্যাঁদ 
আবিষ্কারের ফলে পরমাণুর নিউক্লিয়াস ব৷ কেন্দ্রকের গঠন সম্বন্ধে নানা তথ্য পাওয়া 
গিয়াছে । ‘আধুনিক পদার্থবিজ্ঞান' অধ্যায়ে বিংশ শতাব্দীর পদার্থবিজ্ঞানের এই 
সকল [বিষয় ABA সংক্ষেপে আলোচনা করা হইবে | 


12 গ্যাসে ভড়িৎ-পল্রিবাহিতা 
স্বাভাবিক চাপ ও উষ্ণতায় গ্যাস বিদু'তের কুপারবাহী । সুতরাং, একাঁট স্বর্ণপত্র 
তাঁড়ৎ বীক্ষণ যন্তকে আহত plaa শুষ্ক বায়ুতে রাখলে উহার বহুক্ষণ আহত অবস্থায় 


4 উচ্চ মাধ্যমক পদার্থ বিজ্ঞান 


থাকার কথ! ৷ কিন্তু উইলসন ও রাদারফোর্ড লক্ষ্য করেন যে, সকল প্রকার ATS 
মূলক ব্যবস্থা-সত্বেও আঁহত স্বর্ণপন্র তাঁড়ৎ-বীক্ষণ যন্ত্র ধীরে ধীরে আধান হারাইয়া 
তাঁড়ৎ-শৃন্য RBA পড়ে । পরে সেই ঘটনার ব্যাখ্যা পাওয়৷ গেল.। দেখ৷ গেল যে, 
বায়ুতে আয়নের উপাস্থিতিই এই পাঁরবাহতার কারণ | í 

গ্যাসের অণু বা পরমাণু স্বাভাবিক অবস্থায় নিন্তাড়ং 1 অর্থাৎ, ইহাদের waras 

 তাঁড়দ।হিত ইলেকট্রনের সংখা এবং ধনাত্মক তাঁড়দাহিত প্রোটনের সংখ্যা সমান | 

ate কোন উপায়ে নিস্তাড়ৎ পরমাণু বা পরমাণুপুঞ্জ হইতে এক বা একাধিক ইলেকট্রন 
বিচ্ছিন্ন কর! যায় তাহা হইলে পরমাণু ব৷ পরমাণুপুঞ্জের অবশিক্টাংশ ধনাত্মক 
তাঁড়ং-গ্রস্ত হইয়া পড়ে । ইহাকে বল৷ হয় ধনাত্মক আয়ন (positive ion) 1 আবার 
কোন নিস্তাঁড়ৎ পরমাণু বা পরমাণুর সাহত এক ব৷ একাধিক ইলেকট্রন ye হইলে 
খণাত্মক তাড়িৎ্রস্ত AVA পড়ে । ইহাকে বলা হয় খণাত্মক আয়ন (negative 
100) |  যেপ্রাক্রিয়ার সাহায্যে এইরূপ আয়ন সৃষ্টি কর৷ হয় তাহাকে আয়নায়ন 
(ionisation) বলা হয় | 

গ্যাসকে আয়নিত কাঁরলে উহার পারবাহিতা অনেক গুণ বৃদ্ধি পায়। গ্যাসকে 
আয়নিত কারবার নানারৃপ পদ্ধাত রহিয়াছে | 

(i) উচ্চ শান্তসম্পন্ন আহিত কাণিকার দ্বারা গ্যাসকে আয়নিত sa যায় । 
উচ্চ গাঁতিবেগসম্পন্ন ইলেকট্রন ( বা, বিটা-কণিক৷ ), আলফা-রশ্মি, মহাজাগতিক রশ্মি 
ইত্যাদির প্রভাবে নিস্তাড়ত অণু বা পরমাণু হইতে ইলেকট্রন বাচ্ছন্ন হইতে পারে | 

(i) এক্স-রশ্মি, গামা-রাশ্ম, আঁতবেগুনি রশ্মি ইত্যাদি ক্ষুদ্র তরঙ্গ-দৈর্ধ্যসম্পন্ন 
তীঁড়চ্চস্বকীয় তরঙ্গের প্রভাবেও গ্যাস আয়নিত হয় | 

(iii) « ইহা ছাড়া, গ্যাসকে উত্তপ্ত কারলেও উহা আয়নিত হয়, ফলে উহার 
পাঁরবাহিত৷ বৃদ্ধি পায় | 


1.3 RRSP গ্যাসেল্র মধ্য দিয়া তড়িৎ -সোহ্ক্ষল 
অল্প চাপের গ্যাসের মধ্য দিয়৷ তডড়ংমোক্ষণ করিলে নানা নৃতন ও গুরুত্বপূর্ণ 
ঘটন৷ AS করা WT! এইসব ঘটনার সাহায্যে পদার্থের অণু. এবং তাঁড়তের 
প্রকৃতি সম্বন্ধে AA তথ্য জানা যায়। যে-পরীক্ষা-ব্/বস্থার সাহায্যে এই সকল 
ঘটনা পর্যবেক্ষণ কর! যায় তাহার প্রধান অংশ হইল একটি মোক্ষণ-নল (discharge 
tube) | 1.1 নং চিত্রে ইহা দেখান হইয়াছে । ইহা একটি we কাচের নল | ইহাতে" 
চাকৃতির আকারের দুইটি ধাতব তাঁড়দৃদ্ধার রহিয়াছে 1 fea ইহাঁদিগকে C এবং A 
অক্ষর দ্বার চিহ্নত কর। হইয়াছে । এই কাচের নলের গায়ে একটি সরু পার্খবনল 
P যুন্ত আছে ৷ ইহার সহিত বায়ু-নষ্কাশক পাম্প এবংচাপ-মাপ্পকমন্ত্র YS করা হয় | 
একাট শান্তশালী আবেশ-কৃগুলীর গোঁণ gees সহিত এই নলের দুই olyga 


D আবেশ-কুগুলী সমমুখী তাঁড়ৎ-প্রবাহ্‌ (direct current) সরবরাহ 


গ্যাসের তাঁড়ং-বাহিতা, ক্যাথোড-রশ্মি ও এক্স-রশ্মি 5 


করে ন। ('প্রবাহী তাঁড়ৎ' অধ্যায়ের সপ্তম পাঁরচ্ছেদ ÈT ), তবে ইহার গোঁণ কুগুলীতে 
যে বিভব-বৈষম্য উৎপন্ন হয় তাহা কার্মত সমগুখী । নলের যে-তাঁড়িদৃদ্ধারাট কার্যত 
ধনাত্মক তাহাকে MIANG এবং যে 
তাঁড়দৃদ্ধারটি কার্যত খণাত্মক তাহাকে চাদ SPONSE Fae 
ক্যাথোড বল৷ হয়। 1.1 নং চিতে = t 
ক্যাথোড ও আ্যানোডকে যথাক্রমে C 
এবং A অক্ষর দ্বার৷ সূচিত করা 
হইয়াছে। ৃ 
' নলের দুই প্রান্তের সাহত আবেশ-কুগুলী qe slam বায়ু-নিষ্কাশক পাম্পের 
সাহায্যে মোক্ষণ-নল হইতে বায়ু বাহির Fiaal লইতে থাকিলে এক সময় গ্যাসের 
মধ্য fam তাঁড়ৎমোক্ষণ শুরু হইবে । নলের চাপ কমাইতে থাকিলে মোক্ষণন্তপ্তের 
রূপ পারবাঁতিত হইতে থাকে । এই পাঁরবর্তনের কয়েকটি সুনিদিষ্ট ধাপ রহিয়াছে। 
কোন্‌ চাপে নলের মোক্ষণন্তন্ত দেখতে কীরূপ হইবে তাহা নলের আকার, বিশেষ 
করিয়৷ নলের cardia উপর নির্ভর কাঁরবে। নিয়ে যেউপাত্তগল (data) উল্লেখ 
কর! হইয়াছে উহার! 40 cm কার্যকর hias এবং 4 ০7) ব্যাসাবাশিষ্ট নলের 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । কার্যকর দৈর্ঘ্য বলিতে দুইটি তড়িদৃদ্বারের ব্যবধান বুঝতে হইবে 
(fea 1.1 )। ; ; 
আবদ্ধ বায়ুর চাপ যখন বায়ুমওলীয় চাপের সমান তখন নলের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎ- 
cares করিতে হইলে প্রায় চার বা পাচ লক্ষ ভোণ্ট বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ কাঁরতে 
হয়। এই সময় নলের মধ দিয়! যে-তাঁড়ৎমোক্ষণ হয় তাহা দেখিতে অনেকটা 
বিদ্ুৎ-চমক (118100178-এর ন্যায় | এই সময় বিদ্ুৎ-স্ফালসের সাহত কড়্‌-কড়, 
শব্দ উৎপন্ন হয় । চাপ PNA এ বিবি 
চাপের সমান করিলে নলের j 
দুই তাঁড়দৃদ্ধারে প্রায় 10,000 চিত্র 1.2 (a) ‘ 
ভোপ্ট বিভব-বৈবয়্য প্রয়োগ করিয়াই তাঁড়ং-মোক্ষণ করা সম্ভব হইবে । এই সময় 
মোক্ষণ-নলে ঈষৎ বেগুন রঙের অবিনান্ত অগিস্ফালঙ্গ সৃষ্টি হয়। এই অবস্থায় তাঁড়ং- 
মোক্ষণের সময় কড়-কড়: শব্দ সৃষ্টি হয় L চিত্র 1.2 (a) | 
চাপ আরও কমাইয়া প্রায় 10 mm পারদন্তপ্তের চাপের সমান করিলে আলোক- 
রর ছটাগুলি প্রশস্ত হইয়৷ প্রায় 
g নলের সমগ্র প্রন্থচ্ছেদে ব্যাপ্ত 
হইয়া পড়ে [fsa 1.2 (b) ৷ 
চিত্র 1.2 (b) গাইস্লার নল (Geissler 
tube)-a, এই মানের'চাপ ব্যবহার FA হয় Tam এই অবস্থায় মলের আংশিক 


চিত্র 1.1 


6 à উচ্চ মাধ্যামক পদার্থবিজ্ঞান 


শূন্যতাকে গাইসলার শ্‌ন্যতা (Geissler vacuum) Jal হয় । এই সময় গ্যাস 
হইতে যে-আলে নির্গত হয় তাহার রঙ নলের মধ্যবর্তী গ্যাসের প্রকৃতির উপর নির্ভর 
করে। বায়ুর ক্ষেত্রে এই রং গোলাপী, নিয়নের ক্ষেত্রে লাল, কার্বন ডাই-অক্সাইডের | 
ক্ষেত্রে নীল ইত্যাদি | 
গ্যাসের চাপ আরও PÎNA যখন প্রায় 6 MM পারদন্তম্ভের চাপের সমান হয় 
তখন ক্যাথোডের নিকট aslo অন্ধকার ava সৃষ্টি হয় [ চিত্র 1.2 (0) ]। ইহাকে | 
cows yso ঢাপ smm পোক্ত) ফ্যারাডে অন্ধকার অঞ্চল 
- ES (Faraday dark space) বলা 
STs অভকার-অঞ্জল হয়। এই অন্ধকার অঞ্চল উজ্জল 
চিত্র 1.2 (c) মোক্ষণন্তন্তকে দুই ভাগে ভাগ 
করে। লম্বা গোলাপী অংশকে বল। হয় ধনাত্মক স্তম্ভ (positive column) এবং 
ক্যাথোডের সংলগ্ন অপেক্ষাকৃত অস্প দীর্ঘ নীলাভ অংশকে বল৷ হয় খণাত্মক ছটা 
(negative glow) | 
চাপ আরও কমতে থাকিলে ফ্যারাডে অন্ধকার অণলের পরিসর বাড়তে থাকে 
এবং খণাত্মক ছট। ক্যাথোড হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া ক্যাথোড, ও উহার মাঝামাঝি আর 
একাঁট অন্ধকার AVA গঠন করে । ইহাকে FPA অন্ধকার Gea (Crookes 
dark space) Jal হয়| ক্যাথোডের পার্শ্বে অবস্থিত বালয়। ইহাকে ক্যাথোড 
অন্ধকার অঞ্চল (Cathode dark 5pace)-ও বলা হয় । জার্মানীতে এই অণ্চলকে 
হিতার্ফ অন্ধকার Gea (Hittarf dark space) qa হয় । এই সময় ক্যাথোডের' 
' নিকট যে-নীলাভ আলোক-ছটা 
দেখা যায় তাহাকে ক্যাথোড 
ছটা (Cathode glow) 4al 
হয়। প্রায় 3mm পারদ- 
BSI চাপে ধনাত্মক zafè র্‌ 
একাধিক আলোকত ও অন্ধকার পাঁটর আকারে ভাঙিয়। যায়। ইহাকে বিলেখ 
ছটা (Striations) বল৷ হয় | 3 mm পারদপ্তভ্তের চাপে মোক্ষণন্তন্তটি দেখিতে 
কীরূপ হইবে তাহা 1.2 (d) নং চিত্রে দেখানে। হইয়াছে । 
চাপ আরও কমাইতে থাকিলে FPA অন্ধকার অগ্চলাটির দৈর্ঘ্য ধীরে ধীরে বৃদ্ধি 
পাইতে থাকিবে | ফলে বিলেখ ছটার পটির সংখ্যা, আস্তে আস্তে কাঁমতে থাকবে 
এবং শেষে একেবারে অদৃশ্য 


চিত্র 1.2 (0) 


Bor অন্তকার-অঞ্চল ভাপ = Ol mm (পারদ SF) 


Gamma) SN + হইয়া যাইবে । 05 mm 
পারদস্তপ্তের চাপে FPA 
চিত্র 1.2 (e) অন্ধকার অঞ্চলের Cadi হয় 


প্রায় 2mm, 0:1 mm পারদন্তম্ভের চাপে ইহার দৈধ্য হয় প্রায় lcm এবং 


my 


গ্যাসের তাঁড়ং-বাহতা, ক্যাথোড-রশ্মি ও এক্স-রাশ্ম ? 


0-01 mm চাপে ইহা সমস্ত নলকে অন্ধকারাচ্ছন্ন Bias দেয় [ চিত 1.2 (e)] 1 এই 
সময় খণাত্মক ছট। এবং ধনাত্মক ছটা সকলই TP AVM যায় । অর্থাৎ, এই সময় 
নলের গ্যাস হইতে কোন আলো নির্গত হয় না | 

এই অবস্থায় একটি নৃতন ঘটনার উদ্ভব হয় | দেখা যায় যে, নলের গাত হইতে, 
বিশেষ করিয়৷ ক্যাথোডের বিপরীত দিক হইতে, আলোর ছটা নির্গত হইতেছে। 
ইহাকে প্রাতিপ্রভা (fluorescence) বল৷ হয়. ৷ এই প্রাতপ্রভ 'আলোর বর্ণ নলের 
দেওয়ালের উপাদানের ( অর্থাৎ, কাচের ) প্রকৃতির উপর নির্ভর করে | সোডা গ্লাসের 
ক্ষেত্রে এই প্রাতিগ্রভ। সবুজ এবং পাইরেক্স বা CAG গ্লাসের ক্ষেত্রে এই প্রাত প্রভা নীল | 

এই প্রাতিপ্রভার কারণ অনুসন্ধান কারতে গিয়। দেখা গেল যে, এই সময় ক্যাথোড 
হইতে খণাত্বক তাঁড়ৎ-গ্রস্ত আঁত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণ৷ নির্গত হইতে থাকে 1 এই কণাগুলিই 
নলের দেওয়ালের ধারা খাইয়৷ প্রাতপ্রভার সৃষ্টি করে। পূর্বে ধারণ ছিল যে, ক্যাথোড 
হইতে একপ্রকার তরঙ্গ al রশ্মি নির্গত হইয়। এই প্রাতপ্রভার সৃষ্টি করে| ক্যাথোড 
হইতে নির্গত হয় বালয়৷ গোল্ডস্টাইন ইহার নামকরণ করিয়াছেন “ক্যাথোড-রচিন? | 
1.4 ন্যাঞ্খোভ-লশ্িিল a i 

() ক্যাথোড ater অদৃশ্য, কিন্তু ANT প্রভিপ্রভ পদার্থের উপর পাঁড়লে 
প্রাতপ্রভা সৃষ্টি করে । সামান্য ম্যাঙ্গানজ-মাশ্রত জিঙ্ক সালফাইড, বেরিয়াম 
প্লযাটিনোসায়ানাইড, সাধারণ কাচ ইত্যাদি পদার্থের উপর ক্যাথোড-রাশ্ম পড়িলে 
প্রতপ্রভা দেখা যায় | 

(ii) আআনোড যে-কোন অবস্থানেই থাকুক, ক্যাথোড রশ্মি সর্বদা ক্যাথোডের 
ona হইতে লম্বভাবে নিৰ্গত হয়। ক্যাথোড-পৃষ্ঠাট সমাবভব তল stam তাঁড়ৎ- 
ক্ষেত্রের অভিমুখ a Sige বলরেখার আঁভমুখ উহার সাঁহত লম্বভাবে অবাস্থত 
(Pgs তাঁড়ৎ অধ্যায়ের দ্বিতীয় পাঁরচ্ছেদ দ্রষ্টব্য )। ক্যাথোড-রাশ্মি তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের 

অভিমুখী, সুতরাং ক্যাথোড-পৃষ্ঠের সাহত Sel লম্বভাবে নিগত হয় | 

(iii) তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের বা চৌদ্বক ক্ষেত্রের ক্যাথোড afar 
অধখন না হইলে ক্যাথোড-রাশম সরল- 
রেখায় চলে । নিয়ের পরীক্ষার সাহায্যে 
ক্যাথোড-রাশ্মর এই ধর্ম প্রত্যক্ষ করা যায়। 
এই পরীক্ষায় যে-মোক্ষণ-নল ব্যবহার করা 
ga উহার এক প্রান্ত অপেক্ষা অপর প্রান্ত 
বোঁশ চওড়া ( চিত্ৰ 1.3 )। ইহার সরু প্রান্তে 


থাকে একটি উত্তলাকার ক্যাথোড । ইহ। 
হইতে অপসারী ক্যাথোড-রাশ্ম নির্গত 


ও 

E> 

হয়। এই নলের আযানোডাট একাঁট চিত্র 1.3 

তারকার ন্যায় । সাধারণত ইহা আযালাঁমানয়ামের তৈয়ারী। এই নলে ক্যাথোড- 
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রাশ উৎপন্ন করিলে দেখা যাইবে যে, তারকাকৃতি আাদোডের পিছনে কাচের 
দেওয়ালে যে-প্রাতপ্রভা-জনিত আলোক-ছটা সৃষ্টি হইয়াছে উহাতে ongefo 
আযনোডের ছায়৷ পড়িয়াছে (চিত্র 1.3)। ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, ক্যাপোড-রশ্মি 
সরলরেখা অবলম্বন করিয়া চলে | 
(iv)  ক্যাথোড-রাশমর আঘাতে চলনক্ষম বস্তুতে গাঁত সঞ্চারিত হয় । একটি 
_ মোক্ষণ-নলের মধ্যে দুইটি সমাস্তরাল 
ক্যাথোড sfa দণ্ড রহিয়াছে । W একটি অদ্রের 
তৈয়ারী পাতল! চাক! ( চিত্র 1.4) । 
চাকাটিকে উক্ত দণ্ড দুইটির উপর 
স্থাপন করা হয়। চাকার ব্রেডে 
ক্যাথোড-রশ্মি আপতিত হইলে 
দেখা যায় যে, চাকাটি ক্যাথোড 
Mn হইতে আনোডের দিকে চালতেছে। 
ইহাতে বোঝা যায়, ক্যাথোড-রশ্মির ভরবেগ আছে | 
(v) Sipe ও চৌম্বক ক্ষেত্রের ক্রিয়ায় ক্যাথোড-রশ্নি উহার গতিপথ হইতে 
বিচ্যুত হয় । . 
তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের দ্বারা ক্যাথোড- রাশ প্রভাবিত হয় তাহা pek জন্য 1.5 নং 
চিত্রের ন্যায় পরীক্ষা-ব্যবস্থার সাহায্য লওয়। হয়। P) এবং P, দুইটি ধাতব 
প্লেট । ইহারা যথাক্রমে একটি তাঁড়ংউৎপাদকের ধনাত্মক ও wags তড়িদৃদ্ধারের 
ARG যুক্ত । a বারস্থায় ক্যাথোড-রশ্ি ক্যাথোডের সম্মুখে রক্ষিত দুইটি ধাতব 
পাতের ছিদ্রের মধ্য দিয়া সোজা পথে বাহির হইয়। আসে ৷ ইহার পর এ aha টি 


০8. 
$ 


চিত্র 1.5 


এবং 7১ প্লেটের মধ্য fam fom প্রাতপ্রভ পর্দায় পড়ে । দেখ যাইবে যে, Py এবং 
৮/-এর মধ্যে কোন বিভব-বৈষম্য না থাকিলে ক্যাথোড-রশ্মি সরলরেখা বরাষর আঁসিরা 
ore পর্দার 0-বিন্দুতে আঘাত করিবে এবং এঁ বিন্দৃতে প্রাতপ্রভ। সৃষ্ট কারবে । 
Es P, এবং Pa পাতে বিভব-বৈষমা প্রয়োগ করিলে ক্যাথোড-রাশা ধনাত্মক প্লেট 

৮)-এর (দিকে বারা যাইবে; ফলে প্রতিপ্রভ পর্দার 3-বিন্দুতে আসিয়! প্রাতপ্রভ। 
ai shai ক্যাথোড-রশ্মি ধনাত্মক প্লেটের দিকে বাকিয়া যার Aine | সিদ্ধান্তে 
আসা যায় যে, ক্যাথোড-রাশ্ম ঝণাত্মক তড়িং-গ্রস্ত। 


গ্যাসের তাঁড়ং-বাহতা, ক্যাথোড-রশ্মি ও এক্স-রশ্মি 9 


(vi) ক্যাথোড-রশ্সি প্রচণ্ড sie বহন করে! 1.6 নং চিরের অনুরূপ পরীক্ষা- 
ব্যবস্থার সাহায্যে ইহা দেখান যায় । এই ব্যবস্থায় যে- 
মোক্ষণ-নল লওয়া হয় উহার ক্যাথোডটি অবতল | ইহার 
বরুতা-কেন্দ্রে একটি প্রাটিনামের পাত রাখ। হয় । অবতল 
ক্যাথোড হইতে নির্গত কাথোড-রশ্মি এই প্লাটিনাম পাতের 
উপর কেন্দ্রীভূত হয় । দেখ৷ যাইবে যে তারটির উপর 
কাথোড-রাশ্ম আপাঁতিত হইবার ফলে উহা উত্তপ্ত হইয়। 
আলো বিকিরণ কারতেছে |  ইহ। হইতে বুঝা যায় যে, 
ক্যাথোড-বাশ্ম-গ্রচুর শান্ত বহন করে । 4 

(vii) কেবল তাঁড়ৎ-ক্ষেত দ্বারাই নয়, চৌম্বক ক্ষেত্ৰ 
দ্বারাও ক্যাখোড-শিম প্রভাবিত হয় । ক্যাথোড-রশ্ির 
উপর COINS ক্ষেত্রের প্রভাব দেখাইবার জন্য | 7 নং চিনের 
অনুরূপ পরীক্ষার বাবস্থা Fal হয় : ক্যাথোড হইতে নির্গত - 
ক্যাথোড-রাশ্ম'একাটি সরু রেখাছিদ্রের মধ্য দিয়, আসিয়। চিত্ৰ 1.6 
অঠানোডের দিকে অগ্রসর হয় প্রাতপ্রভ পদার্থের আস্তরণ যুক্ত একটি পাতলা পাতকে 
ক্যাথোড-রশ্মির গাতপথের ASS সামান। হেলানভাবে রাখলে (চিত্র 1.7) প্রাতপ্রভ৷ 
সৃষ্টির ফলে ক্যাথোড-রাশ্মর গতিপথ দৃশ্যমান হইবে । 
একটি অশ্বক্ষুরাকীত চুম্বকের দুই মেরুকে 
মোক্ষণ-নলের দুই পার্শ্বে ধরা হইল | . 
দেখা যাইবে যে, ক্যাথোড-রশ্মিটির 
গাতপথ ঝাকয়া গিয়াছে | 

(viii) ক্যাথোড-রাপ্ম পাতলা - 
পাতের মধ্য দিয়া যাইতে পারে। anfa Arsa কর্তৃক 

a Berm প্রাতিপ্রভা 
ক্যাথোড রশ্মি খুব পাতলা MATN- ধু 
নিয়াম, সোন। ব৷ রূপার পাতের উপর ; 
MASS হইলে উহার কিছু অংশ এ পাত ভেদ কায়া অগর পার্শ্বে চালগ। যায়। 
মোট ধাতব পাতের মধ্য দিয়! ক্যাথোড-রাশ্ম যাইতে পারে না। 


GX) ক্যাথোড-রশিম খণাত্মক আধান বহন করে, ইহা সরাসরি পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রমাণ করা যায় | 


BUTS 


 ক্যাথোডের বিপরীত দে একটি ক্ষুদ্র ছিদ্র রাখিয়া একটি পাতল। 
agiata পাত fal উহাকে ঢাকিয়া দেওয়! হয়। ক্যাথোড-রশ্মি এই পাতল৷ 
পাতের মধ্য দিয়া বাহির হইয়া আসে ৷ এই ক্যাথোড-রাশকে কোন স্বর্ণপন্র তাঁড়ৎ- 
বীক্ষণ ধন্ত্রে আপাঁতত হুইতে দলে তাঁড়িৎ-বীক্ষণ sais তাঁড়দাঁহিত হইবে এবং 
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স্বর্ণপত্রদ্বয়ের বিক্ষেপ ঘটবে । পরাঁক্ষা Siam ইহা সহজেই প্রমাণ করা যাইবে যে,. 


স্বর্ণপ্ৰদ্বয় খণাত্মক তাঁড়তে আঁহত হইয়াছে | 

(X)  ক্যাথোড-রশিমর প্রভাবে গ্যাস আয়ানত হয় । 

(xi) আলোক-রশ্মর ন্যায় ক্যাথোড-রশিমও ফটোগ্রাফিক প্লেটে প্রতিক্রিয়া 
ঘটায় । , 

(xii) ক্যাথোড রাশ্ম Gags কঠিন পদার্থের উপর তীব্র বেগে আসিয়া 
আপাতিত হইলে এ পদার্থ হইতে প্রবল ভেদন-ক্ষমতাসপ্পন্ন তড়িচ্চুম্বকীয় বিকিরণ 
Beran । এই বািকিরণকে বলা হয় এক্স-রশ্মি (X-rays) | 

Qiii) ক্যাথোড-রশ্মি খণাত্বক তাঁড়দাহিত কণ। দ্বার৷ গঠিত। এই কণাগুিকে 
ইলেকট্রন (electron) আখ্য৷ দেওয়া হইয়াছে | 


@ asia একটি মৌল কণা (Electron is a fundamental particle) 


স্যার জে. জে. টমসন্-কর্তৃক ইলেকট্রন আবিষ্কার পদার্থাবজ্ঞানের ইতিহাসে 
একটি গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা । এই আবিষ্কারের আগে বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল যে, 
পদার্থের পরমাণু অবিভাজ্য | ইলেকট্রন আবিষ্কৃত হইবার ফলে ইহা প্রমাণিত হইল 
খে, পরমাণু আবিভাজ্য নয়- ইহাতে ক্ষুদ্ুতর PN বর্তমান থাকে । ইলেকট্রন এইরূপ 
একাট কণা ৷ স্বাভাবিকভাবেই প্রশ্ন উঠিল, "ইলেকট্রন কি সকল পরমাণুতেই 
বিদ্যমান থাকে ? সকল পরমাণু হইতে নিঃসৃত ইলেকট্রনই fe পরস্পর সদৃশ 2 
এই সকল প্রশ্নের সমাধানের উদ্দেশ্যে বিজ্ঞানী জে. জে. টমসন কয়েকটি পরীক্ষা 
করেন | 
ইলেকট্রনের আধান (e) এবং ইহার ভর ()-এর অনুপাতকে ইহার আপেক্ষিক 
আধান (specific charge) বল৷ হয় ।  ইলেকট্রনের প্রকৃতি নির্ধারণের জন্য বিজ্ঞানী 
জে. জে. টমসন ইহার আপেক্ষিক আধান নির্ণয় করেন । [তানি তাহার পরীক্ষায় 
ইলেকদ্রনের আপোক্ষিক আধানের মান পাইয়াহলেন 1°76 x 107 e.m.u./em t 
বিভিন্ন পরাক্ষায় প্রমাণিত হয় যে, মোক্ষণ নলের ক্যাথোড পাত বা MATT- 
পাতের APIS, কিংব। মোক্ষণ নলের গ্যাসের প্রকৃতি যাহাই হোক না কেন, উৎপন্ন 
ইলেকট্রন কণার তাঁড়দাধান এবং আপেক্ষিক আধানের মান আঁভন্নই থাকে | 
কোন ধাতব ফিলামেণ্টকে উত্তপ্ত করিলে উহা হইতে যে-খণাত্মুক তাঁড়দাহিত 
কণা নিঃসৃত হয় তাহাও ইলেকট্রন কণা । এই প্রারুয়াকে তাপীয় আয়ন-নিঃসরণ 
(thermionic emission) বলা হয়। পরবর্তী পরিচ্ছেদে এ সম্পর্কে বিস্তারিত 
আলোচন! করা হইয়াছে | আলোক-ত়িং প্রক্রিয়ায় (photoelectric effect) 
আলোর প্রভাবে কোন ধাতব পৃষ্ঠ হইতে যে খণাত্বক তাঁড়দাহিত sq নিঃসৃত হয় 
তাহাও ইলেকট্রন aan প্রমাণিত হইয়াছে (তৃতীয় পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য )। তেজস্ত্িয 
পদার্থের বিঘটনে যে-বিট! কণার উদ্ভব হয় তাহাও ইলেকট্রন । এই সকল পরীক্ষা- 
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লব্ধ ফল হইতে বিজ্ঞানীর! নিঃসন্দেহ হইয়াছেন যে, বিশ্বের সকল পদার্থের মূল 
উপাদানের একটি হইল ইলেকট্রন । তাই ইলেকট্রনকে মৌল sai বলা হয় । 


1.5 BASTA Stata, Sa এবং xfs হুলেকউন- 
cars 
উল্লেখ কর৷ হইয়াছে যে, জে. জে. টমসন ইলেকক্রনের আপেক্ষিক আধান . 
(e/m) নির্ণয় কাঁরয়াছেন। বিজ্ঞানী fafaga 1909 হইতে 191 খ্রীস্টাব্দ পর্যন্ত 
বেশ কিছু পরীক্ষ।-নরীক্ষার সাহায্যে ইলেকট্রনের আধান (e) মাপিতে সক্ষম হইয়া- 
ছিলেন | ইহার ফলেই পৃথকভাবে ইলেকট্রনের আধান (e) এবং ভর (m) জানা 
সম্ভবপর হইল | 
[মিলিকানের পরীক্ষা হইতে জান৷ গিয়াছে যে, 
.ইলেকট্রনের আধান £ @ = 1601 x 10-20 e.m.u, ₹4:803 x 10-10 e.s.u, 


ইলেকট্রনের আপেক্ষিক আধান £ (e/m) = 1°76 x 107 e.m.u./gm. 


€ 
ys m=. 
কাজেই, চিলি ধের ভর, ch 


11601 x 10-20 e.mu. 
“1-76 x 107 e. m.u./gm 


=9'] x 10-28 gm 
সর্বাপেক্ষা হালকা মৌল হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ভর, 
M = 1'67 x 10-2£ gm 


ইলেকট্রনের ভর 9:1 x 10-28 _ 
হাইড্রোজেন-পরমাণুর ভর+767২ 10-24 


অর্থাৎ, ইলেকট্রনের ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের প্রায় 1835 ভাগের | ভাগ। 


1: 1 
২১111) = 7935 (প্রায়) 


ইলেকট্রন এবং অন্যান্য মৌল কণার শক্তির পরিমাপের জন্য ইলেকক্রন-ভোল্ট 
.(electron-volt) নামে একি একক ব্যবহৃত হয় | 


এক ভোল্ট িভব-বৈবমোর মধ্য দিয়া গেলে একটি ইলেকট্রন যে-গতিশান্ত 
লাভ করে তাহাকেই 1 ইলেকক্রন-ভোল্ট শান্ত বলা হয় । ইলেকট্রন-ভোণ্ট একককে 
সংক্ষেপে ‘ev’ প্রতীক-চিহের দ্বারা প্রকাশ কর হয় | 


@ আগ‘ এবং ইলেকক্রন-ভোল্টের WAT £ 
শান্তির সি. জি. এস. একক আর্গের সাহত ইলেকট্রন-ভোপ্টের সম্পর্ক সহজেই 
 প্রাতিষ্ঠ করা যায় | / 
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সংজ্ঞানুসারে, 1 ইলেকট্রন-ভোণ্ট=ইলেকট্রনের আধান ৯1 ভোপ্ট 


4803৮ 10-20 6... x 6.8.0. [ যেহেতু 1 b= 


300 e.s.u.] 


0 
=1°601 x 10-3? আৰ্গ 


| । ইল 1 ইজেকট্রন-ভোপ্ট51:601%10-.5 আগ 


ইলেকটন-ভোপ্ট এককাট খুবই ছোট বলিয়া অধিক শত্তিসম্পন্ন কোন কণার : 
শান্তকে প্রকাশ কারবার জন্য কিলো-ইলেকইন-ভোঞ্ট এবং মেগা-ইলেকদ্রন*ভোল্ট_ 
'এই দুইটি বড় এককের ব্যবহার প্রচলিত আছে | 


1 িলো-ইলেকট্রন-ভোপ্ট (Kev)=10° ev 
1 মেগা-ইলেকট্রন-ভোপ্ট (Mev)=108 ev 


16 fasa- taaz Seite SSRIS) Seite Revs 
CAA 


e আধানসম্পন্ন কোন তড়িদাঁহত কণ৷ / ভোণ্ট বিভব-বৈষম্যের মধ্য দিয়া 
গেলে 221 যে গাঁতশান্ত লাভ করে তাহা তাঁড়দাধানের উপর কৃত PÉS সমান 
হইবে | অর্থাৎ, l 
RY “env? eV 


yw 


এখানে % হইল আলোচ্য আধানবাহী কণার ভর এবং.» হইল উহাতে 
সঞ্চারিত বেগ। 
সুতরাং, V বিভব-বৈষম্যের মধ্য frm গেলে m ভরবাশন্ট এবং e আধানবিশিষ্ট 
কোন FA যে-বেগ লাভ করে তাহার মান 
y E SR 


৬ওনাবাানসনতু, seis erste 
উদাহরণ 1.1 একটি মোক্ষন-নলের দুই তীঁড়দৃদ্ধারে 2kV বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ 


করা হইল। ইলেকট্রনের আধান 16x 10-19 C এবং ইহার ভর 9:04 x 107° kg 
হইলে ক্যাথেড নিঃসৃত ইলেকট্রনগুলিতে স্চারিত বেগ lady কর ৷ \ 


সমাধান £ঃ V ?িবভব-বৈষম্যের মধ্য দিয়া 2 আধানবাহী কণা পাঠান টি 
কৃত কার্য "77 
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এই কার্য আধানবাহী. কণার গাঁতশান্ততে পাঁরণত হয়। যদি stan ae যায় যে, 
ক্যাথোড হইতে নিঃসৃত হইবার সময় ইহার বেগ শূন্য এবং ধনাত্মক তড়িদৃদ্ধারে ইহার বেগ v 
তাহ। হইলে লেখা যায় যে, 


850 
5m e} 


> বা, yn ek ন (0 


m 


এখানে e=16x10-2°C, Va2kV=2x 108 V 
এবং m=904x 10-81 kg 


(i) নং সমীকরণে e, V এবং ॥-এর এই মান বসাইয়! পাই, 


2x 16x 10558৮2৮708 
৬7750481055 


=2'66x 107 m/sec 


v= m/sec 


উদাহরণ 1.2 fea তাবন্থা হইতে যাত্রা শুরু করিয়া এবং 60 kV faga. taaria মধা 
দিয়! গয়া ইলেকট্রনসমূহ 1°46 x 1010 cm/sec বেগ লাভ করিল । 'কুলম্ব/গ্রাম* এককে 
ইলেকদ্রনের আধান এবং ভরের অনুপাত নির্ণয় কর। [ জয়েন্ট এন্টাস, 1981 ] 


সমাধান £ 6 আধানাবাশষ্ট কোন কণা V িভব-বৈষম্যের মধ্য fem গেলে উহার 
উপর কৃত কার্য =e. রি ; , 
ইহা কণার গাঁতশক্তিতে রূপান্তরিত হয় বালয়! লেখা যায়, 
mv? =e. i OT 
এখানে m হইল কণার ভর এবং v হইল ইহার বেগ । 
euor [ G) হইতে] ©.) 
m 2V 
এখানে v = 1°46 X 101° cm/sec = 1°46 x 108 m/sec, V= 60 kV = 69x 10°V 
2 eee 1°776 x 10:1 C/kg 
= 1'776 x 108 Clem 
1.7 . এন্ডা-লরশ্িএ (X-rays) ë 
1895 শ্রীস্টান্দের 63 মভেগ্নর জার্মান বৈজ্ঞানিক ভিলহেলুমূ কোনুরাদ রণ্টগেন 
(Wilhelm Konrad Rontgen) আকস্মিকভাবে এক্স-রশ্মি আবিষ্কার করেন। 
রষ্টগেন অল্প চাপের গ্যাসের মধ্য দিয়া .তড়িৎ-মোক্ষণ করিয়া কাচ ও অন্য কতকগুলি 


পদার্থের প্রাতপ্রভা-সংক্রান্ত পরীক্ষা-নিরীক্ষা কারতেছিলেন। মভেম্বরের এ দিন 
রণ্টগেন তাহার মোক্ষণ-নলের নিকট বেরিয়াম প্লাটিনোসায়ানাইডের প্রলেপযুন্ত 
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একটি প্লেট রাখিয়াছিলেন 1 তানি লক্ষ্য করেন, যতবারই নলের মধ্য fra Give 
CATH করা হইতেছে ততবারই উহার নিকটস্থ বোরয়াম প্রাটিনোসায়ানাইড cowl 
উজ্জ্বল হইয়৷ উাঠতেছে। তান মোক্ষণ-নলাটকে মোটা কালো কাগজ fam gipa 
দিলেন যাহাতে কোন দৃশ্যমান আলো বা আতবেগুন রশ্মি নল হইতে বাহিরে 
আসতে ন৷ পারে। রণ্টগেন বিস্ময়ের সঙ্গে লক্ষ্য করেন যে, কালো কাগজে নলি 
আবৃত থাক৷ সত্বেও মোক্ষণ-নল AN তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইবার সঙ্গে সঙ্গেই বেরিয়াম 
প্লাটনোসায়ানাইড প্লেট হইতে প্রাতপ্রভ আলোর Bol বাহর হইতেছে । বিজ্ঞানী 
রণ্টগেন বুঝলেন যে, মোক্ষণ-নলে এখন এক ধরনের IN উৎপন্ন হইতেছে যাহা 
মোটা কালে৷ কাগজের আবরণ ভেদ করিয়৷ স্চ্ছন্দে বাহির হইয়া আসিয়৷ 
বেরিয়াম প্লাটনোসায়ানাইড প্লেটে প্রাতিপ্রভা সৃষ্টি করিতেছে । 

রণ্টগেন তাহার এই আবিষ্কার সঙ্গে সঙ্গেই প্রচার কারলেন না । আবিষ্কারের 
উত্তেজনা দমন কারয়। তিনি রুদ্ধশ্বাস একনিষ্তায় মাসাধিককাল নান৷ পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
কাঁরতে লাগিলেন। তিনি দেখলেন যে, সাধারণ আলোর ক্ষেত্রে যে-সকল পদার্থ 
অস্বচ্ছ, নব-আববিষ্কৃত এই ahr সেই সকল পদার্থের মধ্য দিয়! স্বচ্ছন্দে চলিয়। যাইতে 
পারে। কিন্তু ধাতব পদার্থের দ্বারা এই রাশ্ম সহজেই শোষিত হয় । [তানি ইহাও 
দৌখলেন যে, সীসা এই রাশ্মর একাঁট উত্তম শোষক । রপ্টগেন আরও লক্ষ্য করেন 
যে, এই রাশ্ম ফটোগ্রাঁফক প্লেটের উপর falem করে । আলো-নিরুদ্ধ (light-tight) 
বাক্সের মধ্যে একটি ফটোগ্রাঁফক প্লেট রাখিয়া এই রশ্মির সাহায্যে তিনি তাহার 
হাতের হাড়ের ফটোগ্রাফ তুলিতে সক্ষম হইয়াছলেন ৷ রণ্টগেন এই রাশ্মর স্বরূপ 
বুঝিতে না পারিয়া ইহার নামকরণ কারয়াছিলেন “এক্স-রশ্ম' । আবক্ষর্তার 
নামানুসারে ইহাকে “রণ্টগেন রাশ্ম'-ও বল৷ হয়। 

এক্স-রাশ্ম আবিষ্কার প্রচারিত হইবার সঙ্গে সঙ্গে . বিশ্বের বিভিন্ন গবেষণাগারে 
এই aha AZM নানা গবেষণ৷ শুরু হয় । চিকিৎসক ও শল্যাচকিৎসকগণও প্রায় সঙ্গে 
সঙ্গেই অনুধাবন কারলেন যে, এই আবিষ্কার তাহাদের নিকট অসাধারণ গুরুত্বপূর্ণ । 
এক্স-রাশ্ম আবিষ্কারের MA কয়েক সপ্তাহ পর ভিয়েনার এক হাসপাতালে এক Sida 
অপারেশনে চাকৎসকগণ এক্স-রাশ্ম ব্যবহার কারয়াছিলেন | . এক্স-রশ্মি আবিষ্কারের 
জন্য অধ্যাপক রণ্টগেন 1901 খ্রীস্টাব্দে নোবেল পুরস্কার লাভ: করেন। ইহাই 
পদার্থাবিজ্ঞানে প্রথম নোবেল পুরস্কার | 


18 amaba Be etres (Production of X-rays) 

ক্যাথোড-রশ্মি বা দুতগামী ইলেকট্রন কণা কোন উপযুক্ত কঠিন লক্ষ্যবস্ুর 
(hard target) উপর পাঁড়লে এক-রাশ্ম উৎপন্ন হয়। ইলেকট্ৰন earn tera 
গাতশান্তর এক অংশ এক্স-রশ্মিতে রূপান্তরিত হয় । এক্স-রে নল (X-ray tube) 
নামক এক ধরনের নলের সাহায্যে এক্স-রাশ্ম উৎপাদন করা হয়। প্রধানত দুই প্রকার 


॥ 
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এক্স-রাশ্ম নল আছে-(৭) গ্যাস নল (gas tube), (b) কুলিজ্‌ নল বা ইলেক টন 
নল (Coolidge tube or clectron tube) | টপ 


(a) গ্যান নলঃ ইহা তিনটি পার্শ্বনলযুক্ত একটি বিশেষ ধরনের মোক্ষণ- 
নল। পার্খবনল তিনটির সাঁহত [তিনটি তড়িদৃদ্বার যুক্ত থাকে-_যথা (i) ক্যাথোড, C, 
Gi) আান্টি-কাথোড, K এবং (iii) আযানোড, A। ক্যাথোডটি আকারে Bawa | 
ইহার বক্ুত।-কেন্্রাট আযাণ্ট-কযাথোডের উপর অবস্থিত, যাহাতে কাথোড হইতে নির্গত 
ক্যাথোড-রাশ্ম আন্টি-ক্যাথোডে একটি বিন্দুতে oiam মিলিত হয় ( চিত্র 1.8)। 
ইলেকট্রন কণাগুলির আঘাতে আন্টি- 
ক্যাথোডে প্রচুর পরিমাণে তাপ উৎপন্ন ba 
হয়, ফলে ইহার উঞ্ণত। বৃদ্ধি পায়। 


এইজন্য আাপ্টি-কখোডটিকে Be € at N 
গলনাঙ্কাবশিষ্ট টাংস্টেন, প্লাটিনাম বা 41 


মাঁলবডেনাম ইত্যাদি পদার্থ aa ph 
A ts 
তৈয়ারী করা হয় । 4 hey) 
তৃতীয় তড়িদৃদ্ধার (আযানোড ) A এক্স-ৱক্গি 


আ্যান্টি-ক্যাথোড K-এর সহিত ggi চিত্র 1.8 
কার্ধনীতির দিক দিয়া আযানোডাটির কোন প্রয়োজনীয়তা নাই । আধুনিক এক্স- 
রশ্মি নলে এই অপ্রয়োজনীয় তৃতীয় তাঁড়দদ্ধারটি রাখা হয় না। প্রাচীন এক্স-রাশ্ম 
নলে এই তৃতীয় তাঁড়দৃদ্বারটি ববহৃত হইত কেন তাহা স্পষ্ট নয় | 

কোন আবেশ-কুণ্ডলীর ধনাত্মক তাড়িদৃত্ধারকে আনোডও আ্যান্টি-ক্যাথোডের সহিত 
এবং WIS তড়িদৃদ্বারকে ক্যাথোডের সহত যুক্ত করলে নলের মধ্য দিয়। তড়িৎ 
মোক্ষণ হয়, ফলে উহা হইতে ক্াথোড-রস্মি উৎপন্ন হয় । অবতল ক্যাথোড হইতে 
fats ক্যাথোডরশ্মি দুত আসিয়। আযাপ্টি-ক্যাথোডে আঘাত করিলে আযান্টি-ক্যাথোড 
হইতে এক্স-রাশ্ম নির্গত হয় । আ্যান্টি-ক্যাথোডের GPO যাহাতে খুব বাড়তে না 
পারে AZSA জলপ্রবাহ AIIM ইহাকে ঠাণ্ডা করিবার ব্যবস্থা কর! হয় ৷ 


উত্ত এক্স-রাশ্ম নলের প্রধান অসুবিধা এই যে, ইহা একভাবে বোশক্ষণ কাজ 
করিতে পারে না, কেননা কিছুক্ষণ একটানা sre করিলে ইহার অভাত্তরগ্থ চাপ 
কমিয়। ধায়। ইহার কারণ এই যে, দুত গাতসম্পন্ন, আয়নিত গ্যাসের অণুগুলির 
সহিত নলের দেওয়ালের সংঘাতের সময় অণুগুলি দেওয়াল-কর্তৃক শোষিত হয় । এই 
সময় ক্যাথোড ও আণ্টি-ক্যাথোডে age বিভব-বৈষম্য অপরিবার্তত রাখলে উৎপন্ন 
agata তীব্রতা কমিয়া যায় । তীব্রতার মান স্থির রাখিতে হইলে বিভব-বৈষম্যের 
মান বাড়াইতে হয়, ইহাতে এক্স-রাশ্মর প্রকৃতি বদলাইয়। যায় । এই নলের ক্ষেত্রে 
উৎপন্ন এক্স-রশ্মির তীব্রতা ও প্রকৃতি-_উন্ভয়ই ক্যাথোড ও আঘাণ্টি-ক্যাথোডের বিভব- 
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বৈষম্যের উপর নির্ভরশীল | ফলে ইহাতে উৎপন্ন এক্স-রাশ্মর Claw! ও apie 
পৃথকভাবে নিয়ন্ত্রণ করা যায় ন! | 


(b) কুলিজ্‌ নল (Coolidge tube): 1913 খ্রীষ্টাব্দে আমোঁরকান 
পদার্থাবদ্‌ কুলিজ্‌ এক্স-রাশ্ম নলের উল্লেখযোগ্য উন্নাতিসাধন FART I তাহার GEIS 
aaf কুলিজ নল নামে গাঁরচিত | এই যন্ত্রের ক্যাথোডটি প্রকৃতপক্ষে টাংস্টেনের 
তৈয়ারী একটি তন্তু বা faradi একটি ব্যাটারীর সাহায্যে ইহার মধ্য দিয়া 
তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠাইলে উহা উত্তপ্ত হয় এবং ইহা হইতে ইলেকট্রন নিঃসৃত হইতে 
থাকে | এই প্রক্রিয়াকে তাপণয়, ইলেকট্রন [নিঃসরণ (thermionic emission) 
বল! হয় । এই প্রাক্য়। সম্বন্ধে গরধর্তাঁ পারচ্ছেদে বিস্তারিত আলোচনা করা হইবে । 

গফলামেণ্টটিকে একটি ধাতব ফাপ। অর্ধ গোলক বা চোউ-এর (5) মধ্যে রাখা হয় 
(fsa 1.9)। এই অর্ধ গোলক 
বা চোঙকে ফিলামেন্ট অপেক্ষা 
farsa বভবে রাখা হয়! 
ইহার সাহায্যে ফলামেন্ট হইতে 
নিঃসৃত ইলেক্রনগুলিকে 
আ্যানোডের উপর ফোকাস Fal 
যায়। gias, নলের 
আানোডটি তামার তৈয়ারী 
একাঁট ফাপা নল। ইহার সম্মুখ- 

চিত্র 1.9 পৃষ্ঠে [ যে পৃষ্ঠাট ক্যাথোডের 
দিকে থাকে ] টাংস্টেন, মালিবডেনাম ইত্যাদি পদার্থের তৈয়ারী একটি পাত যুন্ত 
arsi ইহাকে টার্গেট (target) বল৷ হয়। আবেশ-কুওলী বা রেক্টিফায়ার 
(rectifier) হইতে ফিল'মেণ্ট ও আ্যানোডের মধ্যে একটি উচ্চমানের একমুখী বিভব- 
বৈষম্য (high direct voltage) প্রয়োগ করা হয় | ফিলামেণ্ট হইতে নিঃসৃত 
ইলেকট্রনগ্ঁল ধনাত্মক টার্গেটের প্রতি তীব্রভাবে আকৃষ্ট হইবে এবং নলের মধ্য 
দিয়া টার্গেটের দিকে যাইবার সময় প্রচণ্ড গতিশান্ত লাভ কারবে। এই ইলেকট্রন- 
স্রোত যখন টার্গেটে আ'ঁসয়৷ আঘাত করে তখন ইহার গতিশান্তর শতকরা 98 ভাগই 
* তাপশান্ততে রূপান্তরিত হয়. বাকি অংশ হয় এক্স-রশ্মিতে। ইহাতে যেীবপুল 


পরিমাণ তাপ সৃষ্টি হয় তাহা অপসারণের জন) আযানোডের ফাপ৷ নলের মধ্য দিয়া : 


জলপ্রবাহ পাঠান হয় । ইহ! ছাড়া আনোডের পশ্চাতে কতকগুলি শীতক পাখনা 
(cooling fans) যুক্ত থাকে | 

এ কুঁলিজ্‌ নলের সুবিধা এই যে, এ ক্ষেত্রে পরস্পর নিরপেক্ষভাবে এক্স-রাশ্মর' 
Gas ও প্রকৃতির পরিবর্তন কর যায়।  ফিলামেণ্ট বর্তনীর পাঁরবর্তনীয় রোধ Rh- 
এর সাহায্যে ফিলামেণ্ট প্রবাহের পাঁরবর্তন কর! যায় । ইহাতে ?ফলামেন্টের উষ্ণতা 


, 
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পরিবর্তিত হয়, ফলে উহা হইতে নির্গত  ইলেকট্রনের পরিমাণও বদলায় | . ইহার 
ফলে এক্স-রাশ্মর তীব্রতার পারবর্তন Fai যায় । ফিলামেণ্ট ও আনোডের. fase 
বৈষম্যের মান বদলাইলে উৎপন্ন এক্স-রাশার প্রকৃতি বদলায় । উচ্চমানের বিভব- 
বৈষমা প্রয়োগ কারলে কঠিন এক্স-রশ্মি (hard X-rays) এবং নিম্নমানের বিভব- 
বৈষম্য প্রয়োগ করিলে কোমল এক্স-রাশ্ম (soft X-rays) উৎপন্ন হয় | 

19 amaa = sia (Properties of X-rays) 

(i) সাধারণ আলোর ন্যায় এক্স-রাশ্মও প্রায় সরলরেখায় গমন করে, ইহার 
গতিবেগ আলোর গতি- ছা Baas (অ)াঘ একক). _ ২ 
বেগের সমান । প্রকৃত £8508 isl 
পক্ষে আলোর ন্যায় 
এক্স-রাশ্নও একপ্রকার 
তাঁড়চ্চচদ্বকয় তরঙ্গ | 
এক্স-রাশ্মর সাহত সাধারণ 
আলোর পার্থক্য এই যে, 
ইহার তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য সাধারণ 
আলোর watai চিত্র 1.10 
অপেক্ষ। কম। দৃশ্যমান আলোর (visible light) তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের পাল্ল। (range) 
4000 হইতে 7000 আ্যাংস্ট্রম পর্যন্ত, আর এক্স-রশ্মির তরঙ্গ-দৈধ্যের পাল্লা 100 
হইতে 001 আ.স্ট্রম.( fsa 1.10 ) 1 

(i) মানুষের চোখের পর্দায় ইহা সাধারণ আলোর ন্যায় fan না করিলেও 
ফটোগ্রাফিক প্লেটের উপর ইহার আচরণ আলোর ন্যায় | অর্থাৎ, এক্স-রাশ্মও ফটো- 
artes প্লেটের আলোক রাসায়নিক. faisa (photo-chemical reaction) ঘটায় | 

Gii) বোরয়াম প্র/াটনোসায়ানাইড, জিঙ্ক সালফাইড, ক্যালসিয়াম টাংস্টেট 
ইত্যাদ পদার্থে আপাতত হইলে এক্স-রশ্ম প্রততপ্রভা সৃষ্টি করে | 

(iv) একস-রাশমর ভেদন-ক্ষমতা (penetrating power) অত্যন্ত প্রবল | 
সাধারণ আলোর, ক্ষেত্রে যে-মাধাম Gay, একস-রাশ্ম তাহার মধ্য দিয়াও চন্দ 
ঢলিয়া যাইতে পারে ৷" যে-এক্স-রাশার তরঈ-দৈর্ঘ্য যত কম তাহার ভেদন-ক্ষমত৷ 
তত বেশি । ভেদন-ক্ষমতার তারতমোর ভিত্তিতে এঝ-রশ্িকে 'দুইভাগে ভাগ করা 
হয়। qaot এক্স-রশ্ম (hard X-rays) এবং (ii) কোমল এক্স-রশ্সি 
(soft X-rays) | ঘন পদার্থে এক্স-রশ্মির ভেদন-ক্ষমতা কম ।. ধাতুর মধ্য দিয়া 
যাইবার সময় এক-রশ্মি সহজেই শোষিত VA | সীস। এক্স-রশির একটি উত্তম শোধক। 

(৬) ক্যাথোড-রশ্ির ন্যায় এক্স-রশ্নি তাঁড়ৎ-ক্ষেত্র বা চৌম্বক ক্ষেত্ৰ দ্বারা 
প্রভাবিত হয় ন৷ ৷ ইহা হইতে বুঝ। যায় যে, ক্যাথোড-রশ্মির ন্যায় ইহা তাঁড়দাহিত 
কণার দ্বারা গঠিত নয়। 
আধুঁনক-2 


0 
o 
0 
000 


18 উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 


(vi) কোন গ্যাসের মধ্য দিয়া এক্স-রাশ্ম পাঠাইলে ওঁ গ্যাসের agate 
আয়নিত হয় । 


(vii) সাধারণ আলোর ন্যায় এক্স-রাশ্মর ব্যাতচার (interference), অপবর্তন 
(diffraction) ইত্যাদি ধর্ম আছে। ইহ৷ হইতে প্রমাণিত হয় যে, এক্স-রশ্মি এক 
প্রকার তরঙ্গ | এক্স-রশ্মির সমবর্তন (polarisation) ঘটে afam বুঝা যায়, আলোর 
ন্যায় ইহাও এক প্রকার তি্ধক তরঙ্গ | 


(viii) জীব-কোষের উপর এক্স-রশ্মি পাঁড়লে জীবকোষ ক্ষতিগ্রস্ত হয়। 
মানবদেহ ও অন্যান্য জীবদেহের পক্ষে আতারিন্ত এক্স-রঠম-সমপাত (exposure to 
X-rays) বিপঙ্জনক । এক্স-রশ্মি সম্পাতের কয়েক ঘণ্টা বা কয়েকদিন পরও দেহে 
ক্ষতের সৃষ্টি হইতে পারে, এই ক্ষত সারিতে যথেষ্ট সময় নেয়। এইজন্য, যাঁহারা 
এক্স-রশ্ম লইয়! কাজ করেন তাহাদিগকে ইহার বিপজ্জনক ক্রিয়া হইতে নিরাপদ 
রাখবার জন্য এক্স-রশ্মি উৎপাদক acs যথেষ্ট পুরু সীসার পাত gal আবৃত রাখ৷ হয় । 


110. amaf এবং mica S-a Pa atom; 

ক্যাথোড-রাশ্মর ধর্মাবলীর সহিত এক্স-রশ্মির ধর্মাবলীর কিছু সাদৃশ্য থাকলেও 
এই দুইটি রশ্মির প্রকাত ভিন্ন । ইহাদের মধ্যে কয়েকটি মৌলিক পার্থক্য আছে | 
এই পার্থক্যগুল বিশেষভাবে লক্ষ্য করা প্রয়োজন । 


এক্স-রশ্ম ie ক্যাথোডশ্রশ্মি. 

(i) ' আলোর মত এক্স-রাশ্মি তাঁড়- U) ক্যাথোড-রাশ্ম হইল প্রবহমান 
wapa তরঙ্গ । দশা আলোর সহিত | ইলেকট্রন কণার সমষ্টি অর্থাং, ইহা 
ইহার পার্থক্য কেবল তরঙ্র-দৈর্ঘ্যের | খণাত্মক তড়িংধর্মী ইলেকট্রন দ্বারা গঠিত 1 

(11) আলে যেমন চৌস্বক-গ্ষেত্র ব৷ (1) ক্যাথোভ-রাশ্ম গাতশীল তাঁড়- 
তাঁড়ৎক্ষেন্র দ্বারা বিক্ষিপ্ত হয় না, এক্স- aize কণার দ্বার গঠিত afam ইহ! 
রাশ্মও তেমনি চৌম্বক ক্ষেত্র বা তড়িৎ" কযাথোড-রাশ্মর গতির অভিমুখের সাহত 
ক্ষেত্ৰ দ্বারা 'বাক্ষপ্ত হয় না। লম্বভাবে অবাস্থত চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে 

বাক্ষপ্ত হয়। তাঁড়ং ক্ষেত্রেও ইহার 

/ {বক্ষেপ ঘটে 1 

011) -তাঁড়িচ্চম্বকীয় তরঙ্গ বাঁলয়। (i) এক্স-রাম্মর বেগের মত ক্যাথোড- 
এক্স-রশ্মি আলোর বেগে সঞ্চালিত হয়। ; রাশ বেগ ধুবক নয় । ক্যাথোড-রাশ্ম যে- 
এক্স-রাশ্ম যে-কোন HI উৎপন্ন হউক বিভব-বৈষম্যের মধ্য দিয়। যায় ক্যাথোড- 
| AL কেন, ইহার বেগ সর্বদাই আলোর  রাশ্মির বেগ এ বিভব-বৈষম্যের উপর 
| বেগের AAN হয় । নির্ভর করে? বিভব-বষম্য বাঁড়লে 
i ক্যাথোড-রাশ্মির গাতিবেগ বাড়ে, বিভব- 

বৈষখ্য কমিলে গাঁতিবেগ কমে । 


গ্যাসের তাঁড়ং-বাঁহতা, কা কাথোড-রাশ্ম ও এক্স-রশ্মি 19 


1.11 esata agaaa Sirata 


এক্স-রাশ্মি আধুনিক বিজ্ঞানের এক অসাধারণ আবিষ্কার ।.. মানব-কল্যাণে ইহার 
দান অপরিসীম । নান। ব্যবহারিক প্রয়োজনে আমরা এক্স-রশ্মি ব্যবহার করি। 
নিয়ে ইহার কয়েকটি প্রধান বাবহারের উল্লেখ করা হইল £ 

G) বৈজ্ঞানিক গবেষণায় এক্স-রশ্ম £ fale পদার্থের স্ফটিক বা কেলাস 

` (9181)-এর মধ্যে পরমাণুগুলির বিন্যাস sige তাহা নির্ধারণের ক্ষেত্রে এক্স-রশ্শি * 

অত্যন্ত সাফল্যের সাঁহত ব্যবহৃত হইতেছে | কেলাসের মধ্য দিয়া এক্স-রশি পাঠাইলে 
উহা gafos (diffracted) হয়। ফটোগ্রাঁফক প্লেটের সাহায্যে এই অপবাঁতিত 
এক্টা-রশ্মির ছাব তুলিলে যে-অপবর্তন APN (diffraction pattern) পাওয়া যায় 
তাহা হইতে কেলাসের আভ্যন্তরীণ গঠন সম্বন্ধে নান। প্রয়োজনীয় তথ্য ATSI ধায় I 
পদার্থের গঠন-সংক্ান্ত বৈজ্ঞানিক গবেষণায় এক্স-রশ্মি এত ব্যাপকভাবে ব্যবহার 
হইতেছে যে, এক্স-রে ক্রিস্টালোগ্রাফি (X-ray crystallography) নামে বিজ্ঞানের 
এক নূতন শাখার উদ্ভব হইয়াছে | 


Gi) চিকিৎস।বিজ্ঞানে এক-রাম্ম £ চিকিৎসাবিজ্ঞানেই সবপ্রথম aga 
ব্যবহৃত হইয়াছিল । এক্স-রশ্মি আবিষ্কারের মাত্র কয়েক“সপ্তাহের মধেই চিকিৎসার 
প্রয়োজনে এক্স-রাশ্ম ব্যবহৃত হইয়াছিল | 
বৈজ্ঞানিক আবিষ্কারের এত দুত ব্যবহ্যারক 
প্রয়োগ বিজ্ঞানের ইতিহাসে বিরল । রোগীর 
দেহের আভ্যন্তরীণ কোন অংশ পরীক্ষা: 
কারবার অন্যতম অবলম্বন এক্স-রাশ্ম । এই 
রাশ্ম মানবদেহের চামড়া ও মাংস ভেদ 
alam যাইতে পারে, কিন্তু হাড় ভেদ কাঁরয়৷ 
যাইতে পারে না। এইজন্য এক্স-রাশ্মর 
সাহায্যে ফটোগ্রাফক প্লেটে হাত, পা A 
দেহের অন্য কোন অংশের হাড়ের ছাব 
পাওয়া, WAI 1.11 নং চিত্রে মানুষের 
হাতের একাঁট এক্স-রে ফটোগ্রাফ দেখান 
হইয়াছে । কোন ্থানের হাড় ভায়! 
গেলে এক্স-রে ছবি তুিয়। ভগ্ন স্থানটি সহজেই সনান্ত করা যায়। দেহের অভ্যন্তরে 
কোন অবাঞ্ছিত বাহ্যিক Wz (foreign body) প্রবেশ করিলে এক্স-রশ্মির সাহাষে। 
তাহ। সহজেই বুঝ৷ যায় । আলসার, টিউমার, wa ইত্যাদি রোগ-ানিয়ের ক্ষেত্রে 
এক্স-রাশ্ অত্যন্ত মূল্যবান ভূমিকা লইয়াছে। 
| ক্যানসার রোগের চিকিৎসায়ও AAA ব্যবহৃত হয়। এই রোগে দেহের কোন 

স্থানের কোষগুলি বিভাজিত হইয়া আঁত দুত বাড়তে আরম্ভ করে। এক্স-রশ্মি 


চিত্র 1.11 
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প্রয়োগ কারলে সুস্থ কোষগুলি অপেক্ষ। ক্যানসারগ্রন্ত কোষগুলি অধিকতর ক্ষতিগ্রস্ত 
হয়। ফলে উপযুক্ত মাত্রায় AAA প্রয়োগ করিলে ক্যানসার-গ্রস্ত কোষগুলি বিনষ্ট 
হইবে, কিন্তু সুস্থ দেহকোষগুলির কোনরূপ ক্ষতি হইবে ন৷ | 

Gii) শিল্পক্ষেত্রে এক্স-রা*ম ঃ বিভিন্ন ধাতব বন্তুর অভ্র. (দাষ-তুটির+ 
প্রকাতি নির্ধারণের জন্য এক্স-রাশ্ বাবহৃত হয়।  ঢালাই-কর৷ ধাতু সামগ্রীর ( যেমন, 
লোহার কাঁড়, বরগা ইত্যাদি ) ভিতরে কোন ফাটল বা দুর্বল অংশ থাকিলে এক্স-রশ্মির 
সাহায্যে পরীক্ষা কারয়৷ তাহ। ধরা যায়। পাথরের কোন বস্তু ( যেমন, কোন 
পাথরের মূর্তি ) ফাঁপ। কি নিরেট এক্স রশ্মির সাহায্যে তাহা স্থির কর! যায়। আবদ্ধ 
পেটিকার মধ্যে কী জাতীয় পদার্থ আছে তাহা নির্ধারণ. করিবার জন্যও এক্স-রাশ্ম 
ব্যবহার করা হয় | ; 

(iv). ia ও see বিভাগের প্রয়োজনে - এক্স-রশিম £  এক্স-রশ্শির 
সাহায্যে কাঠের বাক্স, কাপড় ব৷ চামড়ার থালতে লুক্কায়িত' অবস্থায় রক্ষিত মূল্যবান 
বস্তুর সন্ধান ATOM যায়। পুলিশ ও xx বিভাগের কর্মীরা সোনা-গহনা, হীর। 

| ইত্যাদি সামগ্রীর চোরাচালান নিবারণের জন্য এক্স-রশ্মি ব্যবহার করেন । ফরেনসিক 
বিভাগ নানা অপরাধ-রহস্যের অনুসন্ধানে এক্স-রশ্মি ববহার কাঁরয়া নান! মূল্যবান 
তথ্য সংগ্রহ করেন ! 


সাধারণ চাপ এবং উষ্ণতায় শুষ্ক গ্যাস বিদ্যুতের কুপারিবাহী। কিন্তু গ্যাসের 
মধ্য দিয়া এক্স-রাশ্ম, তেজস্তিয় রশ্মি, আতিবেগুনী রশি ইত্যাদি পাঠাইলে এবং 
নিয্নচাপের গ্যাসের মধ্য দিয়া তাড়িৎ-মোক্ষণ কারলে আয়ন উৎপন্ন হয় বলিয়া গ্যাস 
তাঁড়ৎ-পাঁরবহন ক্ষমত। লাভ করে। নিম্ন চাপের গ্যাসের মধ্য দিয়া তাঁড়ং-মোক্ষণ 
ঘটাইলে গ্যাসের চাপের উপর নির্ভর করিয়। বিভিন্ন ঘটনা পরিলক্ষিত হয় | গ্যাসের 
চাপ 010! mmHg বা. তদপেক্ষা কম হইলে এবং মোক্ষণ-নলের দুই তড়িদ্‌ দ্বারে 
উপযুক্ত ঠবভব-বৈষম্য প্রয়োগ করিলে ক্যাথোড হইতে খণাত্মক আধানবাহী ক্যাথোড- 
aha নির্গত হয়। ক্যাথোড-রাশ্ম প্রকৃতপক্ষে প্রবহমান ইলেকট্রনগুচ্ছ | 

ক্যাথোড রশ্মির ধর্মাবলী £ (i) ক্যাথোড-রাশ্ি প্রতিপ্রভার S করে। 
Gi) wigs ক্ষেত্ৰ এবং উপযুক্ত চৌস্বক-ক্ষেত্র দ্বারা ক্যাথোড-রশ্মি বিক্ষিপ্ত হয়। 
(iii) ক্যাথোড-রশ্মির ভরবেগ আছে । (iv) ক্যাথোড-রশ্মি পাতলা পাত ভেদ 
Siam যাইতে পারে । (v) ইহা গ্যাসকে আয়নিত করে । (vi) ক্যাথোড-রশ্মি 
ফটোগ্রাফিক প্লেটে প্রৃতিক্রিয়৷ ঘটায় | 
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ইলেকট্রন একাঁট মৌল PA । সকল পদার্থের পরমাণুতেই ইলেকট্রন থাকে। 
ইলেকট্রন খণাত্মক আধানবাহী কণা | 
; ইলেকট্রনের আধান, e=4°803 x 10°10 e:s.u, 
ইলেকভ্রনের ভর, //-59-1 x 107?® gm 


একটি ইলেকট্রন এক ভোপ্ট বিভব-বৈষম্যের মধ্য দিয়া গেলে যে-পাঁরমাণ 
fouls লাভ করে সেই পাঁরম.ণ শান্তকে ! ইলেকদ্রন-ভোল্ট শান্তি বলা হয় | 
1 ev = 160 x 10 ‘erg 


e আধামবাহী কণ। V [বিভব বৈষম্যের মধ্য PR গেলে যে-বেগ লাভ করে 
তাহার মান 


vez. 


দুতগামী ইলেকট্রনগুচ্ছ ও ক্যাথোড-রাশ্ম উপযুক্ত কঠিন পদার্থে আঘাত করিলে 
এক্স-রশিম উৎপন্ন হয় | 


এক্স-রাশ্মর ধমণবলী £ঃ আলোর ন্যায় এক্স-রশ্মি তাঁড়ৎচুম্বকীয় তরঙ্গ ; তবে 
আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য অপেক্ষা এক-রশ্মির তরঙ্র-দৈর্ঘা অনেক কম। (ii) এক্স-রাশা 
প্রাতিপ্রভার সৃষ্ট করে। (ili) এক্স-রশ্মি ফটোগ্রাফিক প্লেটে প্রাতরিয়৷ সৃষ্টি করে | 
(iv) এক্স-রশ্মির ভেদন-ক্ষমতা অতান্ত প্রবল । (v)  এক্স-রশ্মি coap- epa 
দ্বারা প্রভাত হয় না ৷ (vi)  এক্স-রশ্মি-সম্পাত মানবদেহের পক্ষে ক্ষীতকর | 

এক্স-রাশ্মর নানান ব্যবহার আছে। (i) স্ফটিকের মধ্যে পরমাণুর বিন্যাস 
AJA তাহ। নির্ধারণের জনা এক্স-রশ্নি ব্যবহৃত হয়। দেহের আভ্যন্তরীণ কোন 
অংশের হাড় ভাঙিয়৷ গেলে এক্স-রশ্বির সাহায্যে ভগ্ন স্থানটি সহজেই চিহ্নিত কর! 
যায়। (ii) ধাতব বস্তু, মৃতি ইত্যাদ ফাঁপা কি নিরেট তাহা নির্ধারণের জন্য 
এক্স-রশ্শি ব্যবহৃত হয় ॥ (iv) পুলিশ ও qx বিভাগের কর্মীরা লুকান হারা, 
সোনা-গহন। ইত্যাদ সন্ধান কারবার জন্য এক্স-রশ্মি ব্যবহার করেন। 


প্রশ্নাবলী 1 


1. দৃশ্যমান আলোক-রশ্ি অপেক্ষা এক্স-রাশ্মর শান্ত বৌশ-উন্তিটি ব্যাখা কর | 
i [ সংসদের AAT প্রশ্ন, 1978 ] 
2. আত দুতগামী একটি ইলেকট্রন-গুচ্ছ একটি ভারী ধাতব পদার্থের তৈয়ারী লক্ষ্যবস্ুতে 
আঘাত কাঁরলে কী ঘটে ব্যাখ্যা কর । 
3. উচ্চ প্রাবল্যসম্পন্ন কোন চৌম্বক ক্ষেত্র এক্স-রাশ্মিকে কীভাবে প্রভাবিত কাঁরবে? 
afeng উত্তর দাও | | 
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4. একটি কাঠের ব্লকের মধ্যে একথণ্ড সীসা! আছে । এই কাঠের ব্লকের এক পৃষ্ঠে 
এক্স-রাশ্ম ফেলিলে ব্লকটির পেছনে রাখ প্রাতিপ্রভ পর্দায় (flourescent screen) ব্লকের 
যে-ছায়৷ পড়ে উহাতে কাঠের ছায়৷ আবছ। হয়, কিন্তু সীসার ছায়া ঘনকালো। হয় । ইহার 
কারণ ব্যাখ্যা কর । . | কেম্বিজ লোকাল এক্সামিনেশনস: াণ্ডিকেট ] 

5. এক্স-রাশ্মর AIRS আলোক-রাশ্মর সাদৃশ্য এবং বৈসাদৃশ্য কী? 

6. ইলেকট্রনকে 'মোঁল কণা? বলা হয় কেন ? 

7. ইলেকট্রন ঝণাত্মক তাঁড়ং-ধর্মী_ইহা কীরৃপে প্রমাণ করিতে পার? 

8. একটি ক্যাথোডরাশ্ম এবং একটি এক্স-রাশ্মকে পর পর একটি Clie ক্ষেত্র এবং 
একটি তাড়ং-ক্ষেত্রের মধ্য fam পাঠান হইল ৷ এক্ষেত্রে ক্যাথোড-রশ্মি এবং এক্স-রাশ্মর 
আচরণে কী পার্থক্য হইবে? এই পার্থক্যের কারণ কী? 

9.  এঝ্স-রশ্মিকে ‘অদৃশ্য আলে!’ বল৷ হয় কেন? এক্স-রশ্মির দুইটি asa উল্লেখ কর 
যে-গুলি দৃশ্য আলোর ধর্মের অনুরূপ । [ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1984 ] 

19  এক্স-রাশ্ম উংপাদনে গ্যাস নলের তুলনায় কুঁলজ নলের প্রধান সুব্ধাগুাল কী কী? 

[ জরেপ্ট এণ্ট্রা্স, 1983 ] 

11. কোন্‌ অবস্থায় বায়ু পারবাহী হসাবে কাজ করে? 

[ উচ্চ মাধ্যমক ( fagat ), 1981 ] 

12. এক্স-রাশ্মর ভেদন-ক্ষমতা কীভাবে বৃদ্ধি কর৷ যায়? 


নিবন্ধধৰ্মী প্রশ্নাবলী 


13. আয়ন কাহাকে বলে? গ্যাসকে আয়নিত করিবার 'বাভন্ন পদ্ধতি উল্লেখ কর। 
14. নিয়চাপে গ্যাসের মধ্য Tea তাঁড়ং-মোক্ষণ করিলে fatwa চাপে মোক্ষণস্তন্ভের 
কী কী পারবর্তন হয় তাহার শীবস্তারত বর্ণনা দাও । : 
15. (a) ক্যাথোড-রশ্মি কা? (০) ক্যাথোড-রশ্মির ধর্মগুলি ব্যাখ্যাসহ বিবৃত কর । 
(০) এক্স-রলশ্মির উৎপাদন বর্ণনা কর। [ উচ্চ মাধ্যমক ( fargat ), 1982 ] 
16. ক্যাথোড-রশ্ির ধর্মগুলি বিবৃত কর। ক্যাথোড-রশ্মি উৎপাদন করা যায় কীরুপে ? 
ক্যাথোড-রশ্মি সরলরেখা অবলম্বন কাঁরয়। চলে Grad কীরুপে দেখাল যায় ? 
[ সংসদের নম[না প্রশ্ন, 1978 ] 
17. (a)  তাঁড়ৎ-মোক্ষণ নলের ঘটনাবলী বর্ণনা কর। (b) ক্যাথোড-রশ্মি কী? 
(০) ক্যাথোড-রাশ্মির ধর্মগুলি বর্ণনা কর। [উচ্চ মাধ্যমিক ( faga), 1978 ] 
18. ক্যাথোড-রাশ্মর প্রধান ধর্মগুল বিবৃত কর। 
[ উচ্চ মাধ্যমিক (গশ্চিমবজ.)। 1979 ] 


19. ক্যাথোড-রাশ্মর খাণাত্মক তাঁড়দাহিত কাঁণকা am গঠিত তাহা। কার্প প্রমাণ 
করাযায়? ক্যাখোড-াম্মর ভরবেগ আছে পরীক্ষার সাহায্যে তাহ! MTA দেখান যায় ? 
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20. এক্স-রাশ্ম কে আবিষ্কার করেন ? কীরুপে ইহা, আবিষ্কৃত হইয়াছিল ? > চিত্রের 
সাহায্যে সংক্ষেপে একটি এক্স-রশ্মি নলের গঠন বর্ণনা কর। এক্স-রশ্মির ধর্মগুল বিবৃত 
কর এবং ক্যাথোড-রাশ্মর ধর্মের ALAS ইহার ধর্মের তুলনা কর । 

[ সংসদের নমনা প্রশ্ন, 1978 ] 

21. একটি gata নলের সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও এবং এক্স-রাশ্মর প্রধান ধমগুলি 
{ববৃত কর। | উচ্চ মাধ্যানক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1978 ] 

22. agaba ধর্মগুলি উল্লেখ কর। ক্যাথোড-রশ্মির aizo এক্স-রাশ্মর ধর্মের 
পাৰ্থক্যগুল উল্লেখ কর | 


23. এক্স-রাশ্মর ধর্মগুল বিবৃত কর। [ উচ্চ মাধ্যামক (argar ), 1975] 
24, এক্স-রাশ্ম'কী ? ইহা কীভাবে migo হয় ? এক্স-রশ্মির চারটি গুরুত্বপূর্ণ ধর্মের 
উল্লেখ কর | [ উচ্চ মাধ্যমক ( পশ্চিমবঙ্গ). 1980 ] 


25. ক্যাথোড-রাঁশ্ কী? পরীক্ষাগারে এক্স-রশ্যি উৎপন্ন করা যায় কীরুপে ই এক্স- 
রাশ্মর ধর্মগুল কী? ক্যাথেড-রাশ্মর সাহত ইহার ধর্ম তুলনা, কর। এক্স-রম্মির কয়েকটি 
ব্যবহারের উল্লেখ a | . [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980] 


26. fai লিখ £ 
G) ফ্যারাডে অন্ধকার aea; (ii) কুকৃদ্‌ অন্ধকার aea; (ili) এক্স-রাশ্ম ; 
(iv) ক্যাথোড-রশ্মি। 


[| গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


27. IS KV ?বভব-বৈষম্ের অধীন ইলেকট্রনে যে-বেগ সঞ্টারিত হয় তাহার মান 
facta কর। দেওয়া আছে যে, emg *৪%10-5০ es.u. এবং m= 9"! x 10-28 gm 
[7:26 x 10° cm/sec} 
28. একটি ইলেকট্রন 10° cm/sec বেগে চঁলিতেছে। ইলেকট্রন-ভোপ্ট এককে ইহার শান্ত 
fads কর। ইলেকট্রনের ভর 91 % 10-289 gm, ইহার আধান = 48 x 107 ১০৩,১১৮, 
এবং 300 V=1 e.s.u. J =- [2844 ev] 
29. কোন উত্তপ্ত ফিলামেণ্ট হইতে একটি ইলেকট্রন qe হইল এবং |িলামেণ্টের 
সাপেক্ষে 150 V ধনাত্মক আধানাবাশষ্ট আনোড-কর্তৃক আকৃষ্ট হইল | যখন ইলেকট্রন্টি 
আ্যানোডকে আঘাত করে তখন. ইহার বেগ কত?  ইলেব্রনের আধান = 1-6 x 10-192C 
এবং ইলেক্রনের ভর» 91 x 10-82 1৪1 [2'3 x 107 m/sec} 
30. i393 অবস্থা হইতে যাত্রা! শুরু কাঁরয়া 60 [কলোভোপ্ট বিভব-বৈষম্যের মধ। fra 
যাইবার পর একাঁট ইলেকট্রনের,বেগ হইল 1°46 x 10:9 cm/sec | ‘JATA এবকে 
ইলেকট্রনের আধান এবং ভরের অনুপাত নির্ণয় কর | i 
[ জয়েন্ট atten, 1981] [1:78 ৮1050 /gm] 
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Great discoveries and improvements invariably involve the 
co-operation of many minds. | may be given credit for ৪ 
having blazed the trail, but when I look at the subsequent 
developments, I feel the credit is due to others rather than 
to myself. ) —Alexander Graham Bell 


2.1 Slats Sc Ga নিস (Thermionic emission) 

1885 খ্ৰীস্টাব্দে আমোরকান Ret টমাস এ. এডিসন (Thomas A. 
Edison) একটি উন্নততর বৈদ্যুতিক বাতি নির্মাণ-সংক্রান্ত পরীক্ষামূলক গবেষণাকালে 
আকাম্মকভাবে একটি আত মূল্যবান তথা আবিষ্কার করেন feta একটি বৈদ্যুতিক 
ফিলামেণ্ট বাতির মধ্যে একটি ধাতব প্লেট রাখিয়াছিলেন । প্লেটাটকে ফিলামেপ্টের 
সাপেক্ষে ধনাত্মক ও খণাত্মক বিভবে রাখবার বাবস্থা ছিল । বাঁহবর্তনীতে একটি 
সুবেদী গ্যালভানোমিটার রাখিয়া তিনি লক্ষ্য করেন যে, প্লেটাট ফিলামেণ্টের সাপেক্ষে 
ধনাত্মক বিভবে থাকিলে গ্যালভানোমটারে বিক্ষেপ ঘটে, কিন্তু যখন প্রেটাট 
ফিলামেট্টের সাপেক্ষে খণাত্মক [SA থাকে তখন গালভানো মিটারে কোনরূপ 
বিক্ষেপ ঘটে না । এই কিয়াকে এডিসন প্রক্রিয়া (Edison effect) বল৷ হয়। 
উত্তপ্ত fracas হইতে খণাত্মক তাঁড়দাধান নিঃসৃত হয়, ইহা ধরিয়া লইলে সহজেই 
এডিসন প্রাক্রিয়ার ব্যাখা করা যায়| ফিলামেণ্টের সাপেক্ষে প্লেট যখন ধনাত্মক 
{বভবে থাকে তখন নিঃসৃত AMAP তাঁড়তাধান প্লেটের দিকে আকৃষ্ট হইয়। প্লেটে 
আসে, ফলে বর্তনীতে তাঁড়ৎপ্রবাহু চলে । কিন্তু প্লেট ফিলামেপ্টের সাপেক্ষে ধণাত্মক 
[ীবভবে থাকলে ফিলামেণ্ট হইতে নিঃসৃত খণাত্মক আধান প্লেট-কর্তৃক বিকর্ষিত হয়, 
ফলে MAGIA MTA বর্তনীতে কোন তড়িংপ্রবাহ থাকে T | 

এডিসন alee আবিষ্কারের পর বেশ কয়েক বছর এ সম্বন্ধে বিশেষ কোন 
গবেষণ৷ হয় নাই । 1902 খ্রীষ্টাব্দে অধ্যাপক 'রচার্ডসনের তাত্বিক ও পরীক্ষামূলক 
AAI হইতে এই প্রক্রিয়ার প্রকৃত স্বরূপ Jan গেল | রিচার্ডসনের গবেষণ। হইতে 
শুধু যে উত্তপ্ত বস্তু হইতে নিঃসৃত আধানের ais সম্বন্ধেই জানা গেল তাহা নয়, 
তাপীয় আধান নঃসরণজনিত প্রবাহ (thermionic current) ফিলামেণ্টের বা 
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ক্যাথোডের উষ্ণতা, প্রকৃতি ইত্যাদির উপর কীরুপে নির্ভর করে {িচার্ডসনের তত্ব 
হইতে তাহাও জানা গেল | বিজ্ঞানী 'রিচার্ডসন এই প্রক্রিয়ার নাম দেন 'তাপায়ন 
fama (thermionic emission) | উত্তপ্ত ফিলামেণ্ট হইতে প্রকৃতপক্ষে 
ইলেকট্রন নিঃসৃত হয় বাঁলয়া এই প্রক্রিয়াকে আমর তাপায় ইলেকট্রন নিঃসরণ বাঁলব। 

ধাতব al পারবাহী পদার্থে প্রচুর পরিমাণে ge Basia থাকে । ইহারা এ 
পদার্থের মধ্যে গ্যাসের অণুর ন্যায় স্বাধীনভাবে AGI) এই ইলেকট্রনগুলি কোন 
পরমাণুর নিউক্লিয়াসের সাঁহত দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ না৷ থাকিলেও সাধারণভাবে ইহার। এ 
পদার্থের বাহিরে আসিতে পারে না | কোন তরল পদার্থের অণুগুলি যেমন লীন তাপ 
ন৷ পাইলে বাষ্পীভূত হইয়। তরল-পৃষ্ঠ অতিক্রম Sigal যাইতে পারে না, কঠিন পদার্থের 
আভ্যন্তরীণ qe ইলেকট্রন-কণাগুলও তেমনি একটি নুনতম গতিশান্তর অধিকারী a 
হইলে পদার্থ হইতে বাহির হইয়া৷ আসিতে পারে না। কোন ধাতব পদার্থের মধ্যবতীঁ 
qe ইলেকট্রন যাঁদ ধাতব-পৃষ্ঠের বাহিরে slam আসতে চায় তাহা হইলে উহা এ 
পৃষ্ঠে একটি বাধার সম্মুখীন হয়। ইহাকে বিভব-গ্রাচীর (potential barrier) বলা 
হয়। ইহার কারণ এই যে, কোন ইলেকট্রন যখন ধাত্ু-পুষ্ আতরুম Baw বাহিরে 
আসে তখন Sa ধাতুতে একট ধনাত্মক তাঁড়দাধান আবিষ্ট করে। ধাতু-পৃষ্ঠ 
আঁতক্রম কাঁরতে হইলে ইলেকট্রনকে এ আঁবষ্ট ধনাত্মক আধানের আকধণের বিরুদ্ধে 
কার্য siro হয়। কোন ধাতব পৃষ্ঠের বাধা অতিক্রম করিয়া বাহির হইয়া 
আসতে থে-পারমাণ কার্য করিতে হয় তাহ। উক্ত পৃষ্ঠের প্রকাতর উপর নির্ভর করে l, 
একাট ইলেকব্রনকে ধাতব পৃষ্ঠের বাধা আঁতকম কিয়! বাহিরে আসিতে যে-ন্যুনতম 
পাঁরমাণ কার্য করিতে হয় তাহাকে Se পৃষ্ঠের কার্যঅপেক্ষক (Work function) 
বলা হয়। সুতরাং, কোন ইলেকট্রনকে ধাতব পৃষ্ঠ হইতে বাহির হইয়। আসিতে 
হইলে উহার গাঁতশান্ত অন্তত কার্ষ-অপেক্ষকের সমান হওয়া প্রয়োজন ৷ পদার্থ 
উত্তপ্ত হইলে উহার eines ইলেকটুনগুলির গাতিশান্ত, gia পায়, ইহাতে কিছু 
পরিমাণ ইলেকট্রন ধাতু-পৃষ্ঠের কার্ষ-অপেক্ষক অপেক্ষা বেশি শান্তর অধিকারী হয়, 
ফলে ধাতব পদার্থের বাধন ছিন্ন করিয়া বাহিরে চাঁলয়া আসে | উষ্ণতা যত বোশ 
হইবে, পদার্থ হইতে নিঃসৃত ইলেকউ্রনের সংখাও তত বেশি হইবে। বিজ্ঞানী 
রিচার্ডসন দেখান যে. উত্তপ্ত ag ( ক্যাথোড ) হইতে নিঃসৃত সকল ইলেকট্রন প্লেটে 
পৌঁছলে তাপীয় ইলেকট্রন নিঃসরণজানিত প্রবাহ (thermionic current) নিমের 
সমীকরণ দ্বার প্রকাশ কর] যায় 

1=AT?e = o/kT ‘os (2.1) 

/৬5একটি ধুবক, 1-ক্যাথোডের পরম উঞ্ণত৷, $= ধাতব পৃষ্ঠের কার্য-অপেক্ষক, 
/5বোণ্টতজমান ধুবক | এই সমীকরণকে রিচাডসিনের সমীকরণ (Richardson's 
equation) বল৷ হয় | 

বিচার্ডসনের সমীকরণ হইতে দেখা যাইতেছে যে, কার্ষ-অপেক্ষকের মান যত 
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কম হইবে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় পদার্থ হইতে তত বেশি ইলেকট্রন নিঃসৃত হইবে । 
এইজন্যই, AAPA পদার্থের কার্য-অপেক্ষক 6 এর মান কম, থার্মায়নিক ভাল্ভের 
ক্যাথোডে সাধারণত সেই সকল পদার্থের প্রলেপ দেওয়া হয় ।  বোরয়াম অক্সাইড, 
স্ট্রনাসয়াম অক্সাইড থোরিয়াম অক্সাইড ইত্যাদি পদার্থের প্রলেপ ব্যবহার করিয়া 
ইলেক্রনীনঃসারক পৃষ্ঠের কার্ষ-অপেক্ষকের মান কমান হয়। 


22 SaS =) হুই Seralar Siew (Diode valve) 
আমেরিকান বিজ্ঞানী জন ফ্লেমিং সর্বপ্রথম তাপীয় ইলেকট্রন নিঃসরণ প্রকিয়ার 
ব্যবহারিক গুরুত্ব উপলান্ধ করেন এবং সাফল্যের সহিত একটি দুই-তাঁড়দৃদ্বারীব শিষ্ট 
ভাল্ভ নির্মাণ করেন । ইহার সাহায্যে পরবর্তী বিভব-বৈষগ্যকে একমুখী (unidirec- 
tional) বিভব-বৈষম্যে রূপাস্তারত করা যায় | এই প্রাক্কয়াকে বল৷ হয় 'রেস্তিফকেশন' 
ব! একঘুখীকরণ (rectification) | ডায়োডের সাহায্যে বোন্টীককেশন কর! যায় 
alam ইহাকে রেষ্টিফায়ার নল (rectifier 10১০)-ও বলা ZI! আবিক্কর্তার 
নামানুসারে ইহাকে ‘ফ্লেমিং ভালৃভ' নামেও উল্লেখ করা হয় | 
ডায়োড ভালৃভের গঠন আঁত সরল ৷ ইহার প্রধান অংশ একটি বায়ুশূন্য 
কাচের বালব -o কাচের বাল্ব । ইহাতে  একাঁট 
ফিলামেন্ট থাকে । ফিলামেণ্ট ছাড়া 
ইহাতে অপর একটি তাঁড়দৃদ্বার রাখা 
হয়। ইহাকে বলা হয় প্লেট ৷ 
P এক্ষেত্রে ফিলামেন্টই খণাত্মক তাঁড়দৃদ্ধার 
বা ক্যাথোড-এর ন্যায় কাজ করে। 
. অপর এক প্রকার ডায়োড ভাল্ভের 


পেট 


ফিলামমেণ্ট ক্যাথোডকে পরোক্ষভাবে উত্তপ্ত 
কারধার ব্যবস্থা থাকে। 21 নং 
চিত্র 2.1 চিত্রে ইহা দেখান হইয়াছে । এক্ষেত্রে 


'ক্যাখোডাঁট ফলামেণ্ট a হিটারকে চারিদিক হইতে fafaa রাখে । ফিলামেণ্টের 
মধা Tal তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে উহাতে যে-তাপ উৎপন্ন হয় তাহার প্রভাবে 
ক্যাথোডাঁট উত্তপ্ত হইয়া ইলেকট্রন নিঃসৃত করে | 

ক্যা 


2.3 ত্পস-জার্জ এল ভম্ণতা-সীম্মিত ভাত 
{(Space-charge and temperature-limited current) 
কোন ডায়োড GAGA ক্যাথোড উত্তপ্ত হইলে Gal হইতে কী হারে ইলেকট্রন 
নিঃসৃত হইবে তাহা নির্ভর করে মূলত ক্যাথোডের উষ্ণতার উপর ৷ প্লেটের বিভব 
এই সংখ্যাকে প্রভাবিত Baw পারে না । ক্যাথোডের সাপেক্ষে ধনাত্মক ভবে 
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বিদ্যমান প্লেট কেবল ক্যাথোড-নঃসৃত ইলেকন্নগু লিকে নিজের দকে আকর্ষণ করে | 
প্লেটে প্রাত সেকেণ্ডে কতগুলি ইলেকট্রন পৌছায় তাহা নির্ভর করে প্লেটের বিভবের 
উপর |  ক্যাথোডের সাপেক্ষে প্লেটের বিভব কম হইলে ক্যাথোড হইতে নিঃসৃত 
নকল ইলেকটন প্লেটে পৌঁছিতে পারে ন! ৷ ইহার ফলে ক্যাথোড অপ্চলে কিছু 
ইলেকট্রন Gina যায় । এই ইলেকট্রন সমাবেশকে দ্পেস-চার্জ (space charge) 
বল! হয়। ক্যাথোডের নিকটবর্তা এই ইলেকট্রন-মেঘের 'বকর্ষণ ক্যাথোড হইতে 
ইলেকট্রন নিঃসরণকে বাধা দেয়। এমন কি, কিছু কিছু ইলেকট্রন বিকার্ষিত হইয়া 
ক্যাথোডে ফিরিয় যায় । 

ক্যাথোডের সাপেক্ষে প্লেট-বভব বাড়াইতে থাকিলে প্রতি সেকেণ্ডে আরও 
বোঁশ সংখাক ইলেকট্রন ক্যাথোড হইতে প্লেটে পৌঁছিতে পারবে । ইহাতে স্পেস- 
চার্জ কাঁমবে এবং প্রেট-প্রবাহ বাঁড়বে। এইভাবে প্লেট-বিভবকে ধাপে ধাপে 
বাড়াইতে থাকলে এক সময় এইরূপ অবস্থায় উপনীত হওয়া, যাইবে যে-অবস্থায় 
প্রাত সেকেও্ডে ক্যাথোড হইতে নিঃসৃত ইলেকট্রনের সংখ্যা প্রেট কর্তৃক সংগৃহীত ইলেক- 
টনের সংখ্যার সমান হইবে | ইহার পর প্লেট-বিভবের মান আর বৃদ্ধ করলেও প্লেট- 
প্রবাহ আর বাড়ে না, কেনন। ইহার পর ক্যাথোড আর আঁতরিন্ত ইলেকট্রন যোগান 
দিতে পারে না অর্থাৎ, ক্যাথোডের উষ্ণতা একাঁট নিদিষ্ট মানে স্থির থাকিলে 
প্লেটবিভবের একটি নিদিষ্ট মানে প্লেটপ্রবাহ সর্বোচ্চ হয় । ইহার পর প্রেট'বিভব 
বাড়াইলেও প্লেটপ্রবাহ স্থির থাকে । এই সম্পৃন্ত প্রবাহ ক্যাথোডের উষ্ণতার 
দ্বারা নির্ষ্ট হয় বাঁলয়। ইহাকে উষ্ণতা-নাঁমিত 242 (temperature-limited * 
current) বল| হয় | > র্‌ 


2.4 oae- tafe cana! (Characteristic curves of a diode) 

ডায়োডে ভালুভের ক্যাথোডের উষ্ণতা Pez রাখিয়া প্লেট-বিভব ০৮এর পরিবর্তন 
করিলে প্লেট-প্রবাহ ?১-এর পাঁরবর্তন ঘটে । যে লেখাঁচত্রে 7, এবং £৮-এর এই 
সম্পর্ক প্রকাশ করা হয় তাহাকে ডায়োড-এর বৈশিষ্ট লেখ (characteristic curve) 
বলা হয়। ক্যাথোডের বিভিন্ন উষ্ণতায় fo এবং epee সম্পর্ক OTA করিয়া 
fates বোশষ্ট্য লেখ পাওয়। যায় | 

ডায়োডের বৈশিষ্ট্য লেখ অঙ্কন করিবার জন্য গরীক্ষাগারে যে-ব্যবন্থা করা হর 
2,2 নং চিন্তে তাহা দেখান হইয়াছে ! 

একটি রোধ /-এর দুই প্রান্তে একটি উচ্চ বিভব-বৈষম। সম্পন্ন ব্যাটারী (H.7.) 
qe কর! হয় (চিত্র 2.2)। এই ব্যাটারার খণাত্মক Cagis ডায়োডের ক্যাথোডের 
সাঁহত যুক্ত থাকে! ভায়োডের প্রেটকে রোধ /-এর বিভিন্ন বিন্দুতে স্পৰ্শ করাইলে 
ক্যাথোডের সাপেক্ষে প্লেট-এর বিভব ৫৮-এর মানও বিভিন্ন হয়। [িভব-বৈষম্য 
পাঁরবর্তনের এই ব্যবস্থাকে পোটেনাসপ্ায়টার ব্যবস্থা বলা হয়। প্লেটকে R-এর 
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fafon বিন্দুর সংস্পর্শে আনলে ক্যাথোডের সাপেক্ষে প্লেটের বিভব পরিবার্তত হয় 
এবং সেইসঙ্গে প্লেট-প্রবাহ 1৮-এর. মানও পরিবার্তত হয় । প্লেট-বর্তনীতে একাট 
[মাল-আগামটার (mA) স্থাপন কর! হয় । ইহার সাহায্য প্লেট-বর্তনীর তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
Cio) গারমাপ করা যায়|... এই সময় প্রেট-বিভব ৫৮-এর মান কতু তাহা ভোপ্ট- 
faota /-এর পাঠ হইতে জানা MA 


চিত্র 2.2 


উষ্ণত৷ নিৰ্দিষ্ট রাখিয়। (িলামে প্রবাহ স্থির রাখিয়া ) e, বদলাইলে i, 
বদলাইবে | ০,-এর বিভিন্ন মানে £-এর মান মাপিয়া এই দুই রাশির সম্পর্ক লেখ- 
চিত্রের আকারে প্রকাশ করলে Ge Geo ডায়োডের বৈশিষ্ট্য লেখ পাওয়া যাইবে । 
2.3 নং চিত্রে এইরূপ তিনটি লেখাঁচর দেখান হইয়াছে 1 2.3 নং চিত্রের 1, 2 এবং 
3 নং লেখাঁচনের ক্ষেত্রে ক্যাথোডের উষ্ণতা যথাক্রমে T,, Ta এবং T, ধর। হইয়াছে। 


AO 
প্লেট-বিভৰ্ব ae 
চিত্র 2.3 


দেখা যাইতেছে যে, ০,-এর বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে প্রথমে 1-এর মান বাড়তে 
থাকে, কিন্তু একটি নির্দিষ্ট মানের পর ৫, বাড়িলেও সেইসঙ্গে i, বাড়ে না। 
প্লেট-প্রবাহের সর্বোচ্চ মান কত হইবে তাহা নির্ভর করে ক্যাথোডের উষ্ণতার উপর | 


- 
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fea হইতে দেখ৷ যাইতেছে যে, উষ্ণতার মান যত বাড়ে প্রেট-প্রবাহের সবোচ্চ মান 
( উষ্ণতা-সীমিত প্রবাহ ) তত বেশি হয়। 

3 নং চিত্রের লেখাঁচত্গলর AB অংশের তাৎপর্য বিশেষভাবে লক্ষণীয় । 
এই অংশ হইতে দেখা যাইতেছে যে, যখন প্লেট-বিভব ০৮0 তখনও প্লেট-প্রবাহ 
1,-এর একটি নির্দিষ্ট মান (OB) আছে | ইহার কারণ এই যে, ক্যাথোড-পৃষ্ঠ 
হইতে নিঃসৃত হইবার সময় ইলেকটনগুলির কিছু গতিশান্ত থাকে । কাজেই 
প্লেটের আকর্ষণ ন। থাকলেও প্রারাম্তক tonsa দরুণ কিছু ইলেকট্রন প্লেটে আ'সিয়। 
পৌঁছে এবং কিছুটা প্রেট-প্রবাহের সৃষ্টি করে। এমন ক প্লেট-বিভব ৫, সামান্য 
AINA ATAT হইলেও কিছু সংখাক ইলেক এন প্রেটে পৌছিতে পারে এবং ANTAN 
প্রেট-প্রবাহের সৃষ্টি কারতে পারে। প্রেট-প্রবাহকে শূন্য PO হইলে প্রেটকে 
ক্যাথোডের সাপেক্ষে OA পরিমাণ খণাত্মক বিভব দিতে হয়। 


2.5 ডাকোডেল mia) aay Amaca (Rectification by diode) 
আমর৷ জানি যে, যখন ক্যাথোডের সাপেক্ষে CACIO ধনাত্মক বিভবে থাকে তখন 
ক্যাথোড হইতে নিঃসৃত ইলেকট্রন প্লেটে মাসে, ফলে বর্তনীতে তাড়ং-প্রবাহ চলে | 
কিন্তু যখন প্লেট ক্যাথোডের সাপেক্ষে খণাত্মক বিভবে থাকে তখন ক্যাথোড নিঃসৃত 
ইলেকট্রন প্লেট-কর্তৃক বিকার্যত হয়, ফলে এই সময় ডায়োডের মধ্য দিয়। ইলেকট্রন 
প্রবাহত হইতে পারে না।. সুতরাং, দেখা ষাইতেছে যে, ডায়োডের মধ্য THM 
ইলেকট্রন কেবলমাত্র একদিকে (ক্যাথোড হইতে প্লেটের দিকে) প্রবাহিত হইতে পারে | 
ইলেকটন খণাত্মক আধানবাহী We: প্লেট ও ক্যাথোডের মধ্য দিয়া তড়িং-প্রবাহের 
আভমুখ সবদ৷ রর হইতে ক্যাথোডের দিকে । ইহা হইতে বুঝা যাইতেছে যে, 
ডায়োড নলাটি ইলেকটনের নিকট একটি একমুখী পথ ব! ভালৃভের ন্যায় ক্রিয়া করে | 


Fg 


এইজন্য ডায়োড নলকে ee নল (rectifier tube) বল৷ হয় | 
ইাতপূর্ে বল৷ . হইয়াছে (যে, 
ডায়োডের, সাহাষে। পরিবর্তী IST- 
বৈষয়াকে একমুখী... বিভব-বৈষম্যে 
বৃপান্তারত করা যায়।, এই উদ্দেশ্যে 
IAT ব্যবহৃত SA তাহা 2.4 
নং চিত্রে দেখান হইয়াছে | 


7 এবং K হইল যথাক্রমে 
ডায়োডের প্লেট এবং ক্যাথোড || 
ফিলামেণ্ট-বর্তনীতে একটি ব্যাটারী যুক্ত থাকে । এই ব্যাটারীর সাহায্যে ফিলামেপ্টের 
মধ্য fem তাঁড়ং-প্রবাহু পাঠাইয়া ক্যাথোডকে উত্তপ্ত করা হয়। . সাধারণত একটি 


চিত্র 2.4 


- 
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্রান্সফর্মারের গৌণ Peat AB এবং একাট স্থির মানের রোধ (1২) কাথোড ও প্লেটের 
সাঁহত শ্রেণীতে YS থাকে । 

ট্রান্সফর্মারের মুখ্য কৃগুলীতে কোন পরিবর্তী তাঁড়চ্চালক বল প্রয়োগ করিলে 
গোণ-কুগুলী +8-তে একট বৃপান্তারত তাঁড়চ্চালক বল উৎপন্ন হইবে। উৎপন্ন 
তাঁড়চ্চালক বল পাঁরবর্তাঁ 
aiam গোণ Sealy A 
প্রান্তের সাপেক্ষে প্রান্তের 
বিভব-বৈধম্যের মান এবং 


পারিবাতিত হইতে থাকিবে | 
ইহাতে প্লেট ঢ০-এর 'বভব 


থাকিবে ৷ 2.5 নং চিত্রে প্লেট 
+ সমর, = ‘ও ক্যাথোডের মধ্যে AJS 
চিত্র 2.5 পাঁরবর্তী তাঁড়চ্চালক বলের 
TAIJA দেখান হইয়াছে । প্রযুক্ত পরিবতাঁ তাড়গ্চালক বলের পর্যায়কালের এক 
অর্ধাংশ সময় জুড়য়। প্লেট p ক্যাথোড K-এর সাপেক্ষে ধনাত্মক [িভবে থাকে | 
এই সময় বর্তনীতে তাঁড়ং-প্রবাহ চলে | কিন্তু পর্যায়কালের পরবর্তী অর্ধাংশে প্লেটের 
বিভব ক্যাথোডের বিভবের সাপেক্ষে খণাত্মক থাকে বলিয়া এই সময় বর্তনীর মধ্য 
fam তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে ন৷ | 
কাজেই, বর্তনীর মধ্য fam একাঁট বিরতিযুক্ত (intermittent) একমুখী 
(unindirectional) তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে 1 বর্তলীর তাঁড়ৎপ্রবাহের তরঙ্গরূপ কীরূপ 
হইবে তাহা 2.5 নং চিত্রের নিচের অংশে দেখান হইয়াছে । রোধ R-এর মধ্য দয়া 
যে-প্রবাহ চলে তাহা AIM একমুখী (0 হইতে P-এর দিকে ) alam ইহার দুই 
প্রান্তে উৎপন্ন বিভব-বৈষম্যও একমুখী হইবে। এই অবস্থায় প্রত পর্যায়কালের 
এক অর্ধে তাঁড়ং-প্রবাহ পাওয় বাগ বলিয়। এই প্রক্রিয়াকে অধণতরঙ্গ একমখখকরণ 
(Half-wave rectification) qa হয় 1 


2.6 পুণ saz? এক্ৰমুখীকত্লণ (Full-wave reciification) 

পূর্ববাণিত পদ্ধতিতে যে-একমুখী প্রবাহ পাওয়া যায় তাহা বিরাতযুন্ত। প্রযুন্ত 
বিভব-বৈষম্যের পর্যধকালের দুই অর্ধেই বর্তনীতে প্রবাহ গাইতে হইলে দুইটি ডায়োড 
ভালুভের সাহায্য লইতে VW! এই পদ্ধতিতে যে-বর্তনী ব্যবহৃত হয় তাহা 2.6 নং 
চিতে দেখান হইয়াছে । Vi এবং Ve দুইটি ডায়োড |. একটি গ্রালফর্মারের 


অভিমুখ উভয়ই সময়ের সাঁহত' 


ক্যাথোডের বিভবের সাপেক্ষে 
একইভাবে পরিবতিত হইতে : 
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cata gea A প্রান্তের aies Vi ভাল্ভের প্লেট এবং ৪ প্রান্তের সহিত 


৬-ভালুভের (A যুক্ত থাকে। 
ভাল্ভের ক্যাথোডদ্বয় পরস্পরের সাহত 
ye! ট্রান্সফর্মারের গোণ কুওলীর 
মধ্যবিন্দ D এবং ক্যাথোডদ্বয়ের 
সংযোগস্থল ০-এর মধ্যে AFTO রোধক 
R যুক্ত থাকে | 

গোণ কুগুলীতে পারব্তাঁ - তাঁড়- 
চালক বল উৎপন্ন হইলে এক 
অর্ধপর্যায়ে উহার 4-প্রান্ত ধনাত্মক 
এবং ট-প্রান্ত খণাত্মক হয়। 


প্রযুক্ত তড়িজ্জালক বল 


ভাড়িত-প্রবাহ 


সময়, = 
চিত্র 2.7 


চিত্র 2.6 


এই সময় V,-ভালৃভের প্লেট ইহার ক্যাথোডের 


সাপেক্ষে নিয়তর বিভবে থাকে 
(কেননা এই - সময় 9ি-বিন্দুর 
বিভব অপেক্ষা (বিন্দুর বিভব 
বেশি) বাঁলয়া এই ডায়োডটির 
মধ্য দিয়া কোন তাঁড়ৎপ্রবাহ 
চলে না । কিন্তু এই সময় V, 
ভাল্‌ভের প্লেট উহার ক্যাথোডের 
সাপেক্ষে উচ্চতর বিভবে থাকে 
বালিয়৷ এই ভাল্ভের মধ্য দিয়! 
তড়িৎ-প্রবাহ চলে | এই প্রবাহ 
&-রোধকের মধ্য দিয়া 3 হইতে 
P-এর 1দকে যায় | 


ইহার পরবর্তী অর্ধপর্যায়ে গৌণ Perla A-প্রান্ত খণাত্মক এবং ৪-প্রান্ত 


ধনাত্মক হইবে । এই সময় ভাল্ভ ৮; 
fafa থাকবে এবং V, সক্রিয় হইবে । 
ইহার ফলে যে-তাঁড়ৎ-প্রবাহ চাঁলবে তাহাও 
R-রোধের মধ্য দিয়া যাইবে । এই প্রবাহের 
আভমুখও Q হইতে ৮-এর দিকে । এই 
সময় প্রযুন্ত তাঁড়চ্চালক বল ও ২-এর মধ্য 
দয়া প্রবাহত তাঁড়ৎপ্রবাহের 83377 
কীরূপ হইবে তাহা 2.7 নং চিত্রে দেখান 
হইয়াছে । এক্ষেত্রে পর্যারকালের দুই অর্ধেই 
তাঁড়ং-প্রবাহ যাইতেছে বলিয়া এই 


চিত্র 2.8 
aisats azaoa একগনখীকরণ (full-waye rectification) বলা হয়। 
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দুইটি ডায়োডের গাঁরবর্তে একাট দুই প্রেট-বাশিষ্ট ডায়োড বাবহার করিয়াও 
NASI একমুখীকরণ. সম্ভব । এইরূপ ডায়োডকে 'ড৷াব্‌ল্‌ ডায়োড' (double 
diode) বল৷ হয়। ডাবলু ডায়োড দ্বারা একমুখীকরণের সময় বনী RJA হইবে 
তাহ। 2.8 নং চিত্রে দেখান হইয়াছে । পূর্বের আলোচন। হইতে সহজেই এই বর্তনীর 
কার্ধনীতি বৃঝ। যায় । পর্যায়কালের এক অর্ধে প্লেট Pa ক্যাথোডের সাপেক্ষে ধনাত্মক 
এবং P, খণাত্মক হইবে এবং পরবতাঁ অর্ধে প্লেট 25 ক্যাথোডের সাপেক্ষে ধনাত্মক 
হইবে এবং P, খণাত্মক হইবে । সুতরাং, এক অর্ধপর্যায়ে 71-এর মধ্য দিয়} 
এবং অন্য অর্ধপর্যায়ে Poa মধ্য faa) তাঁড়ং-প্রবাহ চলিবে | 


2.7 Sizal ea ajasa i 
AIST প্রবাহকে একমুখী প্রবাহে পারণত কারবার জনাই প্রধানত ডায়োড 


বাবহৃতর হয় ¢ BA ছাড়া, রেডিও গ্রাহক aa সন্ধানী a ডটেকটর (detector) রূপে 
ডায়োডের ব্যবহার আহে. ভিটেকটর রূপেও মূলত ইহার কাজ একমুখীকরণ | 


2.8 Gicars (Triode) 
1907 খ্রীস্টান্দে বিজ্ঞানী এল. ভি. ফরেস্ট ডারোডের দুই তঁড়িদৃদ্বারের মধ্যে 
3 আর একটি তাঁড়দৃদ্ধার প্রবেশ 
করাইয়া অত্যন্ত উপযোগী 
একটি নূতন ধরনের ভালৃভ 
তৈয়ারী করেন । এই ভাল্ভে 
foals তাঁড়দৃদ্বার থাকে AAR 


amare + ইহাকে ট্রায়োড ভালভ বল৷! 
হয়। 2.9 নং চিত্রে ট্রায়োড 
fearas ভাল্ভের একাটি সরল IPN 

চিত্র 29 দেওয়া হইয়াছে | 


সম্পূর্ণ বায়ুশূন্য একটি কাচের পাত্রে তিনটি তড়িদূন্বার প্রবেশ করাইর। ট্রায়োড 
ভাল্ভ তৈয়ারী FH BAA : 

(i) ক্যাথোড ঃ ক্যাথোড দুই প্রকারের হইতে পারে | প্রত্যক্ষভাবে উত্তপ্ত 
ক্যাথোডের ক্ষেত্রে ফিলামেণ্ট [-ই ক্যাথোডের ন্যায় ক্রিয়া করে । পরোক্ষভাবে উত্তপ্ত 
ক্যাখোডের ক্ষেত্রে ক্যাথোভাট ফিলামেণ্টকে চারাদক হইতে TIIN থাকে । 

| ফিক্রামেন্টের মধ্য দিয়। তড়িৎ-গ্রবাহ পাঠাইলে উহাতে যে-তাপ উৎপন্ন হয় সেই তাপের 
প্রভাবেই ক্যাথোড উত্তপ্ত হয় । ' চিতে ক্যাথোডকে K ara সতত কর! হইয়াছে | 

(i) fae: . ইহা একটি ধাতব তার জালির ন্যায় । ইহাকে ক্যাথোড ও 

প্লেটের মধ্যবর্তা অঞ্চলে ক্যাথোডের কিছুট। নিকটে রাখা হয় 1 চিত্রে ইহাকে G দ্বারা 
_ সূচিত করা হইয়াছে | | 
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(ii) প্লেট £ ইহা সাধারণত চোঙারুতি : ইহা গ্রিড এবং ক্যাথোডকে 
ঘিরিয়া থাকে |, 

প্রিডের কাজ £ প্লেট অপেক্ষা গ্রিড ক্যাথোডের নিকটবর্তী বিয়া গ্রিডের বিভব- 
বৈষমোর সামান্য পাঁরবর্তনে ক্যাথোড হইতে প্লেটে আগত ইলেকট্রন-প্রবাহের মান 
অনেকটা পারবাঁতিত হয় । গ্রিডের বিভব ক্যাথোডের বিভবের সাপেক্ষে খণাত্মক 
হইলে GI ক্যাথোড হইতে নিঃসৃত ইলেকট্রনের উপর বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করে ফলে 
পূবাপেক্ষ৷ কম সংখ্যক ইলেকট্রন প্লেটে আসির৷ পৌছায় । আবার ক্যাথোডের সাপেক্ষে 
গ্রিড ধনাত্মক বিভবে থাকিলে Ge ইলেকষ্রুনকে আকর্ষণ করিবে, ফলে অপেক্ষাকৃত 
আঁধক সংখ্যক ইলেকট্রন প্লেটে আসিতে সক্ষম হইবে | কাজেই তাঁড়ং-প্রবাহের মানও 
বাঁড়বে। লক্ষণীয় যে, ক্যাথোডের সাপেক্ষে গ্রিড ধনাত্মক IISA থাকিলে কাথোড 
হইতে গ্রিডে কিছু সংখ্যক ইলেকট্রন আসিবে অর্থাৎ গ্রিড হইতে ক্যাথোডে একটি 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ যাইবে । যে-সকল ক্ষেত্রে গ্রিড-প্রবাহ (grid cure) বাঞ্চনীয় নয়, সেই 
সকল ক্ষেত্রে 'গ্রিডকে সর্বদ! ক্যাথোডের সাপেক্ষে নিয়তর বিভবে রাখ! হয় । যে বঠাটারীর 
সাহাধে। গ্রিডকে সর্বদা ক্যাথোডের সাপেক্ষে খণাত্মক বিভবে রাখার ব্যবস্থা করা হয়: 
সেই ব্যাটারীর দুই তাঁড়দৃদ্বারের [বভব-বৈষমাকে গ্রিড বায়াস: (grid টা বলা হয়। 
2.9. Btacca স্থিতিক cafes লেখসমুহ | si 

(Static characteristic curves of a triode) 517 

রায়োডের নানার্প ব্যবহার আছে, তবে আমর! শুধু বিভব-বিবর্ধক (voltage 
amplifier) রূপে ট্রায়োডের ব্যবহারই আলোচনা করিব । ট্রায়োডের কার্যনীতি বুঝিতে 
হইলে উহার গ্থোতক বৈশিষ্ট্য লেখাচত্রগুলি সম্বন্ধে ধারণা থাকা প্রয়োজন | 

্রায়োডের প্লেউ-প্রবাহ (plate current) মূলত দুটিই রাশির উপর নির্ভরশীল-_ 

(i)  ক্যাথোডের সাপেক্ষে প্লেটের বিভব, ৪১ (ধার) এবং (ii) ক্যাথোডের সাপেক্ষে 
গ্রিডের বিভব, eo (ধার) । কাজেই বল৷ যায় যে, প্রেট-প্রবাহ (1) উপরি-উন্ত দুইটি 
রাশির, অর্থাৎ es এবং "এর অপেক্ষক (function) | গাপিতিক ভাষায় লেখ৷ যায়, 

; 7৮0৫০, eo) 96718171111 

2.2নং সমীকরণকে একটি ত্রিমাত্রিক তল (three-dimensional 5010)-এর 
দ্বারা প্রকাশ কর! যায়, কেনন! এখানে is. ey এবং e—a? তিনটি রাশিকে প্রকাশ 
কারবার জন্য পরস্পর লঙ্কাভমুখী তিনটি সরলরেখা প্রয়োজন | . উপারি-উত্ত তিনটি 
রাশির মধ্যে যে-কোন একাটকে স্থির glam অপর দুইটি রাশির সম্পর্ক লেখাচিত্রের 
আকারে প্রকাশ কারলে মোট forte alsa পাওয়। যাইবে । যথা-- 

(i) ০, স্থির রাখিয়া ig এবং ০৮-এর সম্পর্কের লেখচিত্র, 

(i) ৫, স্থির রাখিয়! i, এবং ৩,-এর সম্পর্কের লেখাঁচত এবং 
(i) 7৮ স্থির রাখিয়া ৪ এবং ৫,-এর সম্পর্কের লেখচিত | 
আধুানক-3 77 
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উপার-উন্ত লেখাচত্রগুলি অঙ্কনের জন্য যে-বর্তনী গঠন কারিতে হয় তাহা 2.10 
নং fora দেখান হইয়াছে | 


(1)  ফলামেণ্ট-ব্ত“‘নী £ একটি fae এবং একাঁটি নিয় - তাঁড়্চালক 
বল (প্রায় 6 Cores )-এঁর একটি ব্যাটারী ফিলামেন্টের সহিত শ্রেণী সমবায়ে JF 
থাকে। এই বর্তনী সংহত কাঁরলে ফিলামেণ্টের মধ্য taal তাঁড়ৎ-প্রবাহ যায়, ফলে 
ফিলামেণ্টে তাপ উদ্ভূত হয়। এই তাপ শোষণ gim ক্যাথোড উত্তপ্ত 
হয়, ফলে ইহাতে ইলেকট্রন নিঃসরণ শুরু হয় ( চিত্রে ফিলামেণ্ট-বর্তনী দেখান 
হয় নাই )। 


Gi) প্রেট-বৰ্ত'নী £ একাট' রোধ-এর দুই প্রান্তে একটি উচ্চ বিভব-বৈষম্য- 
সম্পন্ন ব্যাটারী (By) যুক্ত 
করা হয়। এই ব্যাটারীর 
ATIF মেরু ক্যাথোডের 
সাহত JS থাকে | প্লেটকে 
Bs রোধ-এর বিভিন্ন বিন্দুর 
সাহত স্পর্শ করাইলে 
ক্যাথোডের সাপেক্ষে প্লেটের 
i {বভব-ৰৈষম্যের মান পাঁর- 

7০ বাঁতত হয় ৷ পাঁরবর্তনশীল 
বভব-বৈষম্য aida এই ব্যবস্থাকে পোটেনাসওামটার ব্যবস্থা বলা হয়। প্লেটকে : 
পোটেনাসওাঁমটারের বিভিন্ন বিন্দুর সংস্পর্শে আয়া উহাকে ক্যাথোডের 
সাপেক্ষে fales মানের ধনাত্মক faery রাখা যায়। প্রেট-বর্তনীতে একটি 
'মাল-আ্যাশ্মিটার (mA) স্থাপন করা হয়। ইহার সাহায্যে প্লেট-বর্তনীর তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
পাঁরমাপ করা যায়। প্লেট এবং ক্যাথোডের মধ্যে একটি ভোপ্টামটার Vi JF 
থাকে । ইহার সাহায্যে ক্যাথোডের সাপেক্ষে প্লেটের বিভব (৪) পরিমাপ 
করা হয়। 


(iii) fasas: গ্রিড-বর্তনীতে fax মানের িভব বৈষম্যের একাঁট 
ব্যাটারী (B,) থাকে । ইহার ধনাত্মক তাঁড়দৃদ্বারটি ক্যাথোডের সাহত যুক্ত করা 
থাকে | পোটেনাসওমটার ব্যবস্থার সাহায্যে ক্যাথোডের সাপেক্ষে গ্রিডের বিভব 
পারবর্তন কারবার ব্যবস্থা থাকে । ' গ্রিড এবং ক্যাথোডের মধ্যে একটি ভোপ্টামটার 
V. যুন্ত থাকে। ইহার সাহায্যে ক্যাথোডের সাপেক্ষে গ্রিডের বিভব (৫৪) পরিমাপ 
করা যায়। 

G) গ্রিড-ীবভব £ eote একটি নি্দিল্টি মানে স্থির রাখা হইল । প্লেট-এর 
সাঁহত যুন্ত পোটেনাসওািটারের সণ্টরণশীল্র সংযোগস্থান বি; -এর অবস্থান বদলাইলে 
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ear মান পারিব্তত হইবে । ভোণ্টমিটার ৬-এর পাঠ হইতে evaa 


মান পাওয়া যায়। ০৮-এর বিভিন্ন 
মানের জন্য প্লেট-প্রবাহ কত হইতেছে 
তাহা মাল-আযাম্মিটার (mA)-এর 
সাহায্যে মাপা হইল | ৪৮-এর বিভিন্ন 
স্থির মানে ০, এবং 1-এর সম্পর্কের 
লেখাঁচত্রের আকারে প্রকাশ কাঁরলে এ 
লেখচিন্রগুল কার্প হইবে তাহা 
2.1! নং চিত্রে দেখান হইয়াছে | 
এই লেখচিন্রকে প্লেট বৈশিষ্ট্য লেখ 
(plate characteristics) ‘al 
আযানোড বৈশিষ্ট্য লেখ (anode 
characteristics) বল। হয়। s 


-10-8 -6 -4 -2 0 +2 +4 +6 +8 +10 
গ্রিড-বিভব , ee(volt) —— 
চিত্র 212 


স্থির প্লেটীবভবে গ্রিড-বিভব ও প্লেট- 
প্রবাহের সম্পর্ক প্রকাশ করে তাহাকে 


পারস্পারক বৈশিষ্ট্য লেখ (mutual 
characteristic = curve) বলা হয়। 
2.12 নং চিত্রে বিভিন্ন  প্লেট-বিভবে 


পারস্পরিক বৈশিষ্ট্য লেখ আঙ্কত হইয়াছে । 


Gii) ইহার পর প্লেট*প্রবাহ *//-কে 
একটি fate od মানে রাখা হইল । ০০-এর 


> 
25 
৩) 


২৫১২৫: 
100 150 200 250. 300 
প্রেটবিভব)9৮ 


চিত্র 2.11 


0 50 


(ii) এইবার প্লেট-বিভব ete 
একটি fates মানে স্থির রাখা হইল । 
পোটেনসিওাঁমটার ব্যবস্থার সাহায্যে 
( অর্থাৎ এ-এর ' অবস্থান বদলাইয়া ) 


গ্রডাবভব ৪০-এর মানের পরিবর্তন 


Blam প্লেট-প্রবাহ 7৮-এর আনুষঙ্গিক 


- মান মাপয়া লওয়া হইল । যে-লেখচিন্র 


.-8 -6 -4 -2 0 +2 +4 +6 48 
গ্রিড-বিভব e, ——= 
চিত্র 2.13 


মান সামান্য পাঁরবর্তন কাঁরলে £৮.এর মানও পারবাঁতিত হইবে ।' ০,-এর মান 
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ব্দলাইয়। প্লেট-প্রবাহকে পূর্বের মানে ফিরাইয়।৷ আনা হইল | এইরূপে, ০-এর বিভন্ন 
মানে ৫,-এর মান কত হইলে প্লেট-প্রবাহ স্থির থাকবে তাহ। fada করা হইল । Pga 
প্লেট-প্রবাহে ৫, এবং ৫৪-এর পারস্পাঁরক সম্পর্কের লেখাঁচ্রকে fea প্রবাহ বৈশিষ্ট্য 
লেখ (constant current characteristics) Jal হয় | < 2.13 নং fou fates 
প্লেট-প্রবাহে স্থির-প্রবাহ বোশিষ্্য লেখাচির আতঙ্কিত হইয়াছে ৷ 


210 ট্রায্লোডডেলওীল্কলসম্ুহ (Parameters of a triode) 

ট্রায়োড ভাল্ভের tatt সাধারণত গতনাট প্রাচল ব৷ প্যারামিটার (para- 
meters 4 সাহায্যে প্রকাশ করা হয় । যখন ট্রায়োডের feat (operation) উহার 
বোঁশক্ক্য লেখচিন্রগুলির সরলরেখা অঞ্চলে সীমাবদ্ধ থাকে তখন এই প্রাচলগুলি মোটা- 
qora ধুবক। ট্রায়োডের প্রাচলগাল gali) বিবর্ধনাক (amplification ` 
factor), (ii)  প্লেট-রোধ (plate resistance) এবং Gii)  পারস্পারক 
গার্বাহতাঙ্ক (transconductance or mutual conductance) | 

(i) বিবরধনাথ্ক e প্লেট-প্রবাহের একই পারমাণ পাঁরবর্তন কাঁরতে CAD- 
ভবের পাঁরবর্তনের সাপেক্ষে গ্রিডবিভবের পাঁরবর্তনের আপোক্ষিক কার্যকারতার 
পাঁরমাপ হইল ট্রায়োডের 'বিবর্ধনাঙ্ক । বিবর্ধনাক্ষের ARA সংজ্ঞা দেওয়া যায়! 

aeaa wae থাকিলে প্লেউশীবৃভবের afao এবং গ্রিড-বিভবের 
পাঁরিবতনের অনপাতকে ট্রাগ্নোডের বিবর্ধ নাক বলা হয় । প্লেট-প্রবাহ স্থির রাখতে 
হইলে প্লেবিভবের পাঁরবর্তন এবং [গ্রড-বভবের পরিবর্তন পরস্পর বিপরীত চিহ- 
fats হওয়া প্রয়োজন । অর্থাৎ, প্লেটশবভব হাস পাইলে প্রবাহ স্থির রাখার জন্য 
গ্রিডবভব বৃদ্ধি কারতে হইবে । কাজেই, গাঁণাতক ভাষায় লেখা যায়, 


fans, ॥= T AAA 1 ধুবক, 


এখানে Aer = প্লেট-বভবের পাঁরবর্তন এবং Ae, = গ্ৰিড-বিভবের পরিবর্তন | : 


স্থির-প্রবাহ বৈশিষ্ট্য লেখাঁচত্র হইতে 
ratoa িবর্ধনাঞ্কের মান পাওয়া ATA! 
খণাত্বক চিহ্ন সহযোগে এই লেখচিন্লের 
নাতি ট্রায়োডের শীববর্ধনাত্ক | 
প্লেট-বোশিষ্ট্য লেখচিন্রাবলী_ হইতেও 
বিবর্ধনা্কের মান fata করা যায়। 2.14 
নং feats বিবেচনা করা যাক । যখন প্লেট 
[িভবের মান 200 volt এবং গ্রিডশীবভবের 
চিত্র 2.14 মান'-4 volt তখন প্লেট-প্রবাহ £৮- 10 mat 
প্লেটশবভবকে 200 volt হইতে বাড়াইয়৷ যখন 250 volt করা হইল তখন 


` 


বির রান TERENE TE EET A = 
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প্লেট-প্রবাহ স্থির রাখিবার জন্য গ্রিডের বিভবকে —4 volt হইতে —6 volt- 
নামাইতে হইবে । অর্থাৎ, * 


এক্ষেত্রে, Ae,=(250—200) volt=50 volt 
Ae,=—6—(—4) volt=—2 volt 
Ae, _ 30 
Ae, ny) ; ) 

(ii) গ্লেট-রোধ £ গ্রিডবভব স্থির থাকিলে প্লেট-বিভবের পরিবর্তন ও প্রেট- 
প্রবাহের পারিবর্তনের অনুপাতকে প্লেট-রোধ বল! হয় ॥ গণিতের ভাষায়, ` 

প্লেট-রোধ, r= 2৫%, যখন 2০ ধুবক 
At, 


এখানে, Ae, = প্লেট-বিভবের পরিবর্তন এবং Ai, = প্লেট-প্রবাহের পরিবর্তন | 
স্পষ্টতই, প্লেট-রোধ প্লেট-বৈশিষ্ট্য লেখাঁচব্রের নাতির অন্যোন্যক ee 
of the slope)-এর সমান | 
Gii) পারজ্পরিক পাঁরবাহিতাঞ্ক £ প্লেট-বিভব স্থির থাকিলে না 
পরিবর্তন ও গ্রিড-বিভবের পরিবর্তনের অনুপাতকে পারস্পরিক পরিবাহতাঙ্ক বলা 
হয়। গাণাতক ভাষায় লেখা যায়, 


কাজেই, বিবর্ধনাঙ্ক ॥=- =25 


পারস্পরিক পারবাহিতাঙ্ক, ৪, IR, ১ যখন ৫, ABI 
লক্ষণীয় যে, ট্রায়োডের এই প্রাচলাটি HE বোশষ্ট্য লেখ-এর নাতির সমান | 


2.11 fase হিলালে ZENS {Triode as an amplifier) 
্রায়োডের সাহায্যে পাঁরবতাঁ বিভব-বৈষম্যকে faafas কর! যায়। 2.15*নং 
চিত্রের বর্তনীট বিবেচন। কর! যাক । প্রেট-বর্তনীতে একটি উচ্চ বিভবসম্পন্ন ব্যাটারী 
এবং একটি রোধ ২: যুক্ত আছে । প্লেট- ay Ne 
বর্তনীর এই রোধকে লোড রেজিস্ট্যান্স 
(Load resistance) বল! 371- প্লেট- 
বর্তনীর ব্যাটারীর খণাত্মক তাঁড়দৃদ্বার এবং 
ক্যাথোড ভূমির সহিত যুন্ত । গ্রিড বায়াস 
ব্যাটারীর ধমাত্মক তটড়িদৃদ্বার ক্যাথোডের 
সহিত এবং খণাত্মক তাঁড়িদদ্ধার গ্রিডের 
সহিত AAS থাকে । যে-পারবর্তাঁ বিভব- 


সঙ্কেত (voltage signal) িবাঁধিত টি be 
কাঁরতে হইবে তাহাকেই গ্রিড-বর্তশীতে চিত্র 2:15 


প্রয়োগ করা BH! এই সঞ্কেতের প্রভাবে গ্রিড-ক্যাথোড বিভব ৫6 পারবাতিত হইতে 
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থাকে৷ এই পাঁরবর্তনের ফলে প্লেট-প্রবাহ পাঁরবাঁতিত হয়, ফলে লোড রেজস্ট্যাব্স R- 
এর দুই প্রান্তে পারব্তাঁ বিভব-বৈষম্যের Gee হয়। ইহাই সঙ্কেত বা [সিগন্যাল-এর 
faafaa রূপ । বিবর্ধক-বর্নী কীভাবে fam করে face তাহা আলোচনা করা হইল । 

2.16 নং afa ভুজ বরাবর গ্রিড“বভব (৫,) এবং কাঁট বরাবর 
আযনোড-প্রবাহ বা প্লেট-প্রবাহ (৮) 
সূচিত হইয়াছে । গ্রিডে যে-বায়াস 
ভোপ্টেজ (grid bias) প্রয়োগ 
করা৷ হইয়াছে চিত্রে তাহা OA 
দ্বারা সূচিত হইয়াছে | এক্ষেত্রে লেখ- 
foca F হইল ক্রিয়াবিন্দ; (operating 
point or quescent point) t 
'গ্রড-বর্তনীতে সঙ্কেত (signal) 
প্রয়োগ না কাঁরলে তাঁড়ৎ-প্রবাহ 7৮-এর 
মান কত হইবে তাহা F বিন্দুর 
অবস্থান দ্বার নির্ধারিত হয় ৷ গ্রিডে 
যে-প্রত্যাবতাঁ বিভব [ সিগন্যাল বা 
সঙ্কেত ] প্রয়োগ করা হয় চিত্রে ইহাকে 
৮ দ্বারা সূচিত করা হইয়াছে । ইহাকে 
Sarg (input) বল৷ হয় । এই প্রত্যাবত্তা বিভব প্রযুক্ত হইবার ফলে গ্রিডবভব 
সময়ের সাঁহত পাঁরবাঁতিত হইতে থাঁকিবে, কিন্তু ইহার মান সর্বদা OB এবং 
0C-এর মধ্যে থাকবে | এই সময় ক্রিয়াবিন্দুটি £৮-০০ লেখচিত্র বরাবর এপাশ-ওপাশ 
যাতায়াত কাঁরতে থাকে । গ্রিড-বায়াস 04-এর মান. এইরূপ লওয়া হয় যাহাতে 
করিয়াবন্দুটি সর্বদ। 1১-০০ লেখাঁচত্রের সরলরৈশখিক অংশে আবদ্ধ থাকে | 

[গ্রড-বিভবের এই পাঁরবর্তনের ফলে প্লেট-প্রবাহও এইরুপভাবে পারবাতিত হইতে 
থাকে | প্লেট-প্রবাহের এই পাঁরবর্তন চিত্রের Q অংশে দেখান হইয়াছে । CAD- 
প্রবাহের পাঁরবর্তনের ফলে 2.15 নং fora অঙ্কিত বর্তনীর লোড-রোজস্ট্যা্স ২।-এর 
দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্যেরও পরিবর্তন হইতে থাকে । এই সময় ₹৮-এর দুই প্রান্তে 
যে-প্রত্যাবর্তা বিভব-বৈষম্য সৃষ্ট হয় তাহার প্রকৃতিও চিত্রের 3-চহিত স্থানে also 
সাইন-বরের অনুরূপ হইবে | | 

লোড-রোজস্টযান্সের দুই প্রান্তে উৎপন্ন এই প্রত্যাবত্তা বিভব-বৈষম্যই সঙ্কেতের 
ববখিত রূপ বা MÈSI ইহার TIJA প্লেট-প্রবাহের প্রত্যাবতাঁ অংশের 
সমানুপাতিক হইবে ৷ Raa মান যত বেশি হইবে ইহার দুই প্রান্তের বিভব- 
বৈষম্যের বিস্তার (amplitude) তত বেশি হইবে । বুঝা যাইতেছে যে, iet 
লেখাঁচবের ate যত বোশ হইবে বিরর্ধকরুপে ট্রায়োড তত বোশ কার্যকরী হইবে | 


i 


চিত্র 2.16 


মা - GUE 
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বিভব-বিবর্ধনের মান কত হইবে fangar তাহা নির্ণয় করা যায়। বিবর্ধনাজ্ক 
॥-"এর সংজ্ঞা হইতে আমর! জানি যে, গ্রিড-বর্তনীতে বিভব-বৈষম্যের পরিবর্তন ০, 
হইলে প্লেট-প্রবাহ 1,-এর যে-পারবর্তন হয়,সেই পাঁরবর্তন করিতে হইলে প্লেট-বর্তনীর 
বিভবের পাঁরবর্তন হয় esi অর্থাৎ, গ্রিড-বর্তনীতে সঙ্কেত-বিভব ej প্রয়োগ 
FA প্লেট-বর্তনীতে re, বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ করার 
তুল্য। সুতরাং বল৷ যায়, ্রায়োড ভাল-ভটি 
বত'লীতে ue, তড়িচ্চালক বলসম্পন্ন বিভব-উৎস 
(potential source)-এর ন্যায় ক্রিয়া করে । ইহা 
ছাড়া, আমর! জানি যে, পাঁরবর্তী প্রবাহের ক্ষেত্র 
প্লেট একটি রোধ প্রয়োগ করে; ইহাই প্লেট-রোধ 
(r)i ট্রায়োডের প্লেট-রোধ উক্ত তুল্য বিভব 
আভ্যন্তরীণ রোধের ন্যার ক্রিয়া করে । সুতরাং 
কেবলমাত্র পাঁরবর্তী প্রবাহমান বিচার করিলে দি 
2.15 নং চিত্রে অক্কিত বৰ্তনীটির একটি তুল্য বৰ্তনী (a. ০. equivalent circuit) 
অওকন করা যায়। ইহা 2.17 নং চিত্রে দেখান হইয়াছে । লক্ষণীয় যে, তুল্য 
TAG ৮৮৮-এর তড়িচ্চালক বলসম্পন্ন ব্যাটারীটি দেখান হয় নাই। ইহার কারণ 
এই যে, Esaa forme প্রেট-বর্তনীতে একা স্থির প্রবাহ যায় । আমরা যখন: 
কেবলমান্র পাঁরবর্তী প্রবাহ বিবেচনা করিব তখন উত্ত ব্যাটারীর উল্লেখ অনাবশ্যক | 
ওহমের সূত্র হইতে বর্তনীর প্রবাহ, 
তাঁড়চ্চালক বল keg 
মোট রোধ (r+ Ry) 
এখন, বিবধিত [িভব-বৈষম্য বা আউটপুট, ০০ =i R; 


ue 
=FR ŠR: dee (2.7) 


সংজ্ঞানুসারে, ভোপ্টেজ বিবর্ধন (voltage amplification) 
আউটপুট a দ্য 
= ইনপুট বা সণ্কেত ey 
সমীকরণ (2.7) এবং (2.8) হইতে পাই, i 
ভোপ্টেজের 'বিবর্ধন, A = BR, pve Le" 11712 (2.9) 
; rp +R, 14 re 
l 


2.9 নং সমীকরণ হইতে দেখা যাইতেছে যে, R:-এর মান যত বেশি হইবে 
Th me 
বিবর্ধন /-এর মান তত বেশি হইবে । যখন R Dry, তখন tg Sli এই 


pE (2.6) 


6০ 


78) 


" অবস্থায় £-মান প্রায় /-এর সমান । লক্ষণীয় যে, বিবর্ধক A-এর মান । অপেক্ষা 


বেশি হইতে পারে না । অর্থাৎ, ট্রায়োডে বিবর্ধনের সর্বোচ্চ মান উহার বিবর্ধনাঙ্ক 
দ্বারাই নির্ধারিত হয় । 
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senate সানিতিক ert 


উদাহরণ 2.1 কোন খববর্ধকে 25 বিবর্ধনাঙ্কাবাশষ্ট এবং 80002 প্লেট-রোধাঁবাশষ্ট 
একটি ট্রায়োড ব্যবহৃত হইয়াছে ।  প্লেউ-বর্তনীতে ব্যবহৃত লোড রেজস্ট্যান্স (load resis- 
tance)-44 মান 120002 হইলে 1বভব-ীববর্ধনের মান Tact FA | 

uR, 
rot Ry 
এখানে, w= 25, Ry = 12,000 এবং ry 8,000 2 
xX 
Age (goon nai তে পা 


সমাধান ? আমরা'জাীন যে, বিবর্ধন A= 


282 caseg ga (Principle of radio) - 

রোঁডিও q বেতার-্ত বিজ্ঞানের এক [বিস্ময়কর আবিষ্কার | ইহ সঙ্কেত প্রেরণ 
কারবার সাপেক্ষ! দুত TSS বেতার-সঞ্কেত :শূন্যস্থানের মধ্য দয়া সেকেণডে 
310: cm বা প্রায় 186000 মাইল দূরত্ব আতরুম করে । ইহার অর্থ এই যে, 
বেতার তরঙ্গ সেকেও্ড প্রায় 7$ বার পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ কাঁরতে পারে | পৃথিবীর 
এক স্থান হইতে অন্য যে কোন দূরবর্তী স্থানে যাইতে 'বেতার-তরঙ্গের 0:07 সেকেণের 
বোঁশ সময় লাগে না ৷ বেতার-তরঙ্গের সাহায্যে সঙ্কেত প্রেরণ ও গ্রহণের জন্য 
বেতার-প্রেরক যন্ত্র এবং বেতার-গ্রাহক যন্ত্রের মধ্যে কোনরূপ তারের সংযোগ রাখবার 
প্রয়োজন নাই । টেলিগ্রাফ বা টোলফোন পদ্ধাীততে বার্তা প্রেরণের সাহত বেতাপ্র- 
পদ্ধীততে বার্তা প্রেরণের ইহাই মৌলিক পার্থক্য | 

বেতার-তরঙ্গ (radio waves) একপ্রকার DHA তরঙ্গ | ইহার agio 
আলো ও অন্যান্য বাকরণ-এর অনুরূপ ৷ বেতার-তরঙ্গের সাহায্যে শব্দকে এক 
স্থান হইতে অন্য স্থানে প্রেরণ করা VA রেডিও ব্যবস্থায় প্রধানত দুইটি অংশ থাকে, 


যথ।--0) প্রেরণ-ব্যবন্থা (transmission system) $ (ii) গ্রহণ-ব্যবস্থা। (receiving | 


system) | 


2:13 casa Saez CBA AjasS! 

218 মং চিত্রে বেতার-তরঙ্গ সারফৎ শব্দ-সণ্কেত প্রেরণ করিবার প্রচালত Iga 
falen অংশ দেখান হইয়াছে। প্রথমে একটি স্পন্দক (০9০11869)-এর সাহাধ্যে 
উচ্চ কম্পাঙ্কণবাঁশষ্ট পারবতাঁ বিভব বা ভোপ্টেজ উৎপন্ন কর। হয় | কোয়ার্টজ 
কেলাসের সাহায্যে স্পন্দনের কম্পাঙ্ক একটি নির্দিষ্ট মানে স্থির র্যাখবার বিশেষ 
ব্যবস্থা থাকে । স্পন্দকের সাহায্যে উৎপন্ন পরিবর্তী বিভবকে একটি fase 
(amplifier)-aa সাহায্যে বিবধিত sige লওয়া হয় । . 
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বেতার-তরঙ্গের সাহায্যে CAM প্রেরণ কাঁরতে হইবে তাহাকে প্রথমে তাঁড়ং- 
স্পন্দনে রূপান্তারত করিয়া ASM হয়। টোলিফোন-ব্যবস্থায় যে-পদ্ধাততে শব্দ- 
তরজকে তাঁড়ংস্পন্দনে রূপান্তারত করা হয় এক্ষেত্রেও সেই পদ্ধাততেই শব্দকে প্রথমে 
তাঁড়ৎ-স্পন্দনে পরিণত FH হয়। এই তাঁড়ৎস্পন্দনকে বাকৃ-তরঙ্গ (speech 
wave) বল৷ হয় ॥ বাকৃ-তরঙ্গে যে-সকল কম্পাঙ্কের কম্পন থাকে সেই সকল 


৭ কা 


মন্ুযাতোটর 
অদিলটর 11111111111 

বা স্পন্দক | Wai 
বাহাক = 
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কম্পনে আমাদের শ্রবপৌন্দরয় সাড়া দেয় alam বাক্‌-তরঙ্গের SA কম্পাঙ্ককে 
wag কম্পাৎক (audible frequencies) বলা হয় | বাকৃ-তরঙ্গ সরাসার দূরে পাঠান 
যায় Al | এইজন্য বাকৃ-তরঙ্গকে স্পন্দকের সাহায্যে উৎপন্ন ও বিবর্ধক-কর্তৃক বিবাধিত 
উচ্চ কম্পাঙ্কের তরঙ্গের সাহত মিশ্রিত alan দিতে হয়! উচ্চ কম্পার্কের এই 
Sas বাক্‌-তরঙ্গকে ( অর্থাৎ, MTSE ) বহন কারয়া স্থানান্তরে লইয়া যায় 
বাঁলয়। ইহাকে বাহক-তরজ (carrier wave) বলা হয়| í 
বাহক-তরলের সাহত বাকৃ-তরঙ্গ Taies করিবার জন] যে-পন্ধাত ব্যবহৃত হয় 
তাহাকে বলা হয় মডুলেশন (modulation) বা আাভগ্রযীত । সাধারণত দুইটি 
পদ্ধীততে বাহক-তরঙ্গকে আগত করা হয় | IT” G) ছিস্তার-আভিশ্রটাত (ampli- 
tude modulation) এবং (ii) কম্পাঙ্ক-আঁভগ্রযাতি (frequency modulation) ! 
বস্তার-আভঙ্খাত পদ্ধাততে শব্দ-তরগের সাহায্যে বাহক-তরঙ্গের বিস্তারের হাস- 
aig ঘটান হয়। ইহার ফলে যে-সিশ্র তরঙ্গ সৃষ্টি হয় তাহাকে বলা হয় MSHS 
wae (modulated wave) | 2.19 নং "চনে ধাহক-তরঙ্গ, বাকৃ-তরঙ্গ এবং SYS 


r 


||| il 


i 3 


“তরঙ্গের তরঙ্গরূপ দেখান হইয়াছে লক্ষণীয় যে, বিস্তার-আঁভিখুত তরঙ্গের সময়-সরণ 
লেখাঁচতের এনভেলাপ (envelop)-$4 রূপ বাকৃ-তরঙ্গের ন্যায় [2.19 (০)] | 
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কম্পাঙ্ক-আভশ্রাত পদ্ধততে বাহক-তরঙ্গের বিস্তার অপাঁরব্তত থাকে, এই 
CTA বাকৃ-তরঙ্গের দ্বারা বাহক-তরঙ্গের PANAIA পরিবর্তন করা যায়। 2.19 (d) নং 
চিত্রে কম্পাঙ্ক-অভিুত তরঙ্গের রূপ দেখান হইয়াছে। 

বেতার-প্রেরক যন্ত্রের আনটেনায় এই আঁভশ্ুত তাঁড়ৎস্পন্দন সরবরাহ করিলে 
SHAHN হইতে বেতার-তরঙ্গ নির্গত হইতে থাকে। এই বেতার-তরঙ্গের তরঙ্গরূপ 
আভিশ্ুত তরঙ্গের ন্যায় ॥ কাজেই এই তরঙ্গের সাহায্যে বাকৃ-তরঙ্গ বাহিত হইয়া 
আযনটেন। হইতে চতু্দিকে ছড়াইয়। পড়ে। রেডিও গ্রাহক-যন্ত্র (receiver) এই 
বেতার-তরঙ্গ হইতে প্রোরত শব্দ-সঙ্কেত পুনরুদ্ধার করে। 


2.14 cae ay casia প্রাহকু-অন্ত্র (Radio receiver) 


বাড়িতে বেতার-অনুষ্ঠান শুনিবার জন্য আমরা যে-রেডিও ব্যবহার করি তাহা 

" প্রকৃতপক্ষে বেতার গ্রাহক যন্ত্র । ইহার কার্য-পদ্ধতির কয়েকটি ধাপ আছে। 
2.20 নং চিত্রে তাহ। দেখান হইয়াছে | 

বেতার স্টেশন হইতে আগত তাঁড়ৎচ্চস্ককীয় সঙ্কেত ( অর্থাৎ, আভগ্রুত-তরঙ্গ ) 

গ্রাহক-বন্ত্রের আরয়েলে ধরা পড়ে, ফলে উহাতে উচ্চ কম্পাঞ্কের, তড়িং-স্পন্দন 


বেতার রি 
২ 4 


'চিত্র 2.20 


আঁবষ্ট হয়। এই ক্ষীণ স্পন্দনকে প্রথমে একটি বিবর্ধকের মধ্য দিয়া পাঠান হয় | 
বিবধিত সঙ্কেতকে ইহার পর ডিটেকটর (detector)-এর মধ্য দিয়া পাঠান হয়। 
িটেকটর প্রেরক স্টেশন হইতে আগত আভগ্ুত তরঙ্গকে একমুখী (rectify) করে 
ইহার পর বাকৃ-তরঙ্গকে সহজে বাহক-তরঙ্গ হইতে পৃথক করিয়৷ লওয়া যায়। এই 
প্রক্রিন্নাকে ভিমভ্যলেশন (demodulation) বলা হয়। ইহার পর একমুখী অভিশ্রুত 
CIB একটি শ্রাব্য কম্পাঙ্ক বিবর্ধক (audio-frequency ‘amplifier)-aq মধ্য 
দিয়। পাঠাইয়। বাকৃ-তরঙ্গকে বিব?ধত করিয়া লওয়া হয়। বিবধিত বাকৃ-তরঙ্গকে 
লাউডস্পিকারের মধ্য দিয়া পাঠাইলে প্রেরিত শব্দানুষ্ঠানের পুনরাবৃত্তি শোন। are | 


215 casliasacer= লি তাত 


বেতার-কেন্দ্রের আযানটেনা হইতে যে-তাঁড়্চস্বকীয় তরঙ্গ নিঃসৃত হয় তাহার 
এক অংশ পৃথিবী-পৃষ্ঠ ধারয়। অগ্রসর হইতে থাকে এবং অপর অংশ উধ্বকাশ 
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আঁভমুখে অগ্রসর হয় । যে-তরঙ্গ পৃথিবী-পৃষ্ঠ ঘেশীষয়া। আগাইতে থাকে তাহাকে 
ভ্‌তল-তরঙ্গ বা পৃভ্ঠতরঙ্গ (surface waves) এবং যে-তরঙ্গ উধ্বকাশ আঁভমুখে 
যায় তাহাকে আকাশ-তরঙ্গ (sky waves) বলা BA! ভূতল-তরঙ্গ পৃথিবী-পৃষ্ঠ 
cata যাইবার সময় পৃথিবী-কর্তৃক শোষিত হইতে থাকে, ফলে এই তরঙ্গের সাহায্যে 


' আধক দূর পর্যন্ত বেতার সঙ্কেত পাঠান যায় না। আকাশ-তরঙ্গের সাহাষ্যেই 


¢ 


দূরবর্তী স্থানে বেতার যোগাযোগ সম্ভব হয় | 
Bee TOCA যে-আয়নমণ্ডল (ionosphere) আছে বেতার-তরঙ্গ তাহার দ্বারা 
প্রাতফলিত হইয়৷ পৃথবী-পৃষ্ঠের বহু দূরবর্তী স্থানে পৌছাইতে পারে । প্রকৃতপক্ষে 


বেতার-তরঙ্গ পর্যায়ক্রমে MAT- TE ও 
mea ও পৃথিবী-কর্তৃক প্রাত- : WIRES 
ফলিত BH | / জ্যাপ্জ্ট শুর . 4 


1902 খ্রীষ্টাব্দে কেনোল ও 
হেভিপাইড লক্ষ্য করেন যে, 
gys হইতে প্রায় 60 মাইল 
উধের্ব একটি তাঁড়ৎ পাঁরবাহী . 
স্তর রাহয়াছে। এই স্তর আয়ন 
ও ইলেকট্রন BWA গাঠত | এই । 
ন্তরকে কেনেলি-হোঁভসাইড 
জতর (Kennelly-Heaviside 
layer) বল৷ হয়। দীর্ঘ বেতার- 
তরঙ্গ এই স্তর-কর্তৃক প্রাতফলিত 
হইয়া পৃথিবী-পৃষ্ঠের দূরবর্তী 
স্থানে faa পৌছায় (Tsa 
2.21) 1 দেখা গিয়াছে যে, 
facaa বেলায় ( সূর্ালোক থাকিলে ) এই স্তর পৃথিবী-পৃষ্ঠের নিকটতর হয়, রান্রিবেলা 
এই স্তর Bug’ উঠিয়া যায় । এইজন্য কোন ANPA হইতে প্রচারিত অনুষ্ঠান 
[দিনের বেলা যতদূর পর্যন্ত শোনা যায়, রান্রতে তদপেক্ষা বেশিদূর পর্যন্ত শোনা ATH | 

আকাশ-তরঙ্গ Fa হইলে কেনেলি-হে ভিপাইড স্তর উহাদিগকে প্রতিফলিত কারিতে 
পারে ন! ! আয়নমগলে অপেক্ষাকৃত উধ্বে অবস্থিত অপর একটি আয়ন স্তর হইতে 
এই তরঙ্গ প্রাতফালত হয়৷ বিজ্ঞানী আযাপ্জ্টন এই gals আবিষ্কার করেন বলিয়া 
এই স্তরকে আপল্‌উন স্তর (Appleton layer) বলা হয় । এই স্তরের উচ্চত। 
100 মাইল হইতে 250 মাইল পর্যন্ত । এই স্তর কেনেলি-হেভিসাইড স্তর AR 
Bea’ অবাস্থিত বালয়। হুস্ব-তরঙ্গ বাবহার কাঁরয়। বেতার-সঙ্কেত অধিকতর দুরবতা 
BIA পাঠান সম্ভব BA | 


চিত্র 2.21 
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প্রসঙ্গত উল্লেখ্য যে, অপেক্ষকাত কুদরত তড়িচ্ুয়কীয় তরঙ্গ ( মাইকো-ওয়েড ও 
আলোব-তরক্র ) আয়নমগলের কোন স্তর হইতেই প্রতিফলিত হয় Al | 


AAS AS sufeiSes Sra o 


উদাহরণ 2.2 কোন বেতার-কেন্দ্র হইতে 1000 ke/sec কম্পাঙ্কের তরঙ্গ ছাড়া 
হুইতেছে। এই Garza দৈর্ঘ্য কত? 


সমাধান £ঃ আমরা জানি যে, কোন তরঙ্গের গাঁতবেগ 
(V) = ত্রঙ্গ-দৈর্ঘ্য (A) x কম্পাঞ্ক (॥) 


তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য (A) -7 


প্রশ্নের শরানুসারে, = 3% 10'°cm/sec এবং n= 105 kilocycles/sec 
010 cycles/sec 


we 0 
= =3 aa cm = 300 metre 


উদাহরণ 2.3 . যে-বেতার গ্রেরক-ঘপ্তর (radio transmitter) 10 cm দীর্ঘ বেতার- 
DIF পাঠায় তাহার কম্পাঙক কত ? 


10 
সমাধান £. SIG, n= বেতার তরদের ? ন 1) A RN D cycles/sec 
= 3,000 megacycles/sec 


২. এনার-সংক্ষেপ : 
কোন ধাতব পদার্থকে উত্তপ্ত করিলে উহ। হইতে ইলেকট্রন নিঃসৃত হইতে দেখা 


wa! এই প্রক্রিয়াকে তাপায়ন নিঃসরণ (thermionic emission) বা Sg 
ইলেকট্রন নিঃসরণ বলা হয়! কোন ধাতুর মধ্যবর্তী ইলেকট্রনকে ধাতব-পৃষ্ঠের 


বিভব-প্রাচীর অতিক্রম করিয়া বাহিরে আসিতে যে-ন্যুনতম কার্য করিতে হয় তাহাকে 


এওঁ ধাতুপৃষ্ঠের কার্-অপেক্ষক বলা হয় । যে-সকল ধাতু উচ্চ গলনাঞ্কবিশিষ্ট এবং 
যাহাদের কার্ষ-অপেক্ষকের মান কম সেই-সকল ধাতুকেই তাপীয় ইলেকট্রন নিঃসরণের 
কাজে লাগান হয় | y 

একটি বারুশুন্য কাচের বালুনে দুইটি তাড়দৃদ্ধার স্থাপন করিয়া ডায়োড SAS 
তৈয়ারী করা হয় । এই ভালৃভের মধ্য দিয়া কেবল প্লেট হইতে ক্যাথোডের দিকে 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ যাইতে পারে | কিন্তু ক্যাথোড হইতে প্লেটের দিকে তাঁড়ং-প্রবাহ যাইতে 


পারে না । ডায়োডের এই ধর্ম কাজে জাগাইয়া পরিবর্তা প্রবাহের একমডুখাকরণ 
(rectification) কর! হয় | 
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ট্রায়োড ভালুভে তিনটি তটড়িদৃদ্বার arali) ক্যাথোড, (ii) প্লেট এবং 


| (iii) গ্রিড ৷. প্লেটের তুলনায় গ্রিড ক্যাথোডের কাছাকাছি অবস্থিত বলিয়া প্লেট- 


প্রবাহ faaata প্লেট-ীবভব অপেক্ষা গ্রিড-বিভব অনেক বেশি কার্যকরী | 
ট্রায়োড ভাল্ভের বৈশিষ্ট্য সাধারণত foals প্রাচলের সাহায্যে প্রকাশ করা হয় 
যথা) বিবর্ধনাঙ্ক (e), Gi) প্রেট-রোধ (r) এবং Gili) পারস্পারক পরি- 


বাহিতাঙ্ক (87) | 
১৫৮ 


সংজ্ঞানুসারে, = _ 2৪, ( যখন 17৮ * ধুবক ) 
= Aer = 
Fp Ai ( ধখন ee ধুবক ) 


৪ Rib (যখন eo IF ) | 
ট্রায়োড ভালুভের সাহায্যে পাঁরবর্তী বিভব-বৈষম্যকে বিবধিত ea যায়! এই 
উদ্দেশ্যে [পিগন যাল প্রয়োগ কাঁরতে হয় ক্যাথোড এবং forces মধ্যে । শিগন্যালের 
বিবাঁধত রূপটি পাওয়া যায় প্রেট-বর্তনীতে যুস্ত লোড-রোজস্ট্যান্সের দুই প্রান্তে! 
লোড-রোজস্ট্যান্দের মান Ry হইলে ট্রায়োড-কর্তৃক বিবর্ধন i 
; 9৮ 


r +R; 
রেডিও ব্যবস্থায় প্রধানত দুইটি অংশ আছে-0) প্রেরণ-ব্যবস্থা এবং (ii) গ্রহণ- 
ব্যবস্থা | বেতার-যন্তু প্রেরণ-ব্যবস্থায় প্রথমে শব্দকে তাঁড়ৎ-স্পন্দনে ( বাকৃ-তরঙ্গে ) 
রূপান্তারত করিয়া লওয়া T | এই বাকৃ-তরঙগের সাঁহত একটি উপযুক্ত বাহক CAF 
মিশ্রিত করা হয় । এই প্রক্রিয়াকে মড্যালেশন বা afeafs বল৷ হয়! অভিশ্নুত 
তরঙ্গই প্রেরক-যন্তরের আযানটেনা হইতে চাঁরাদকে ছড়াইয়া পড়ে৷ গ্রাহক-বস্ত্রের 
আযারয়েলে এই afoga তরঙ্গ ধরা পড়ে | গ্রাহক-যন্তরে প্রথমে এই তরঙ্গকে একমুখী 


করিয়া লওয়া হয় । ইহার পর একমুখী আভিগ্ুত তরঙ্গ হইতে শ্রাব্যকম্পাক পৃথক 


Bian ACA হয়। 
Beat বায়ুমণ্ুলে ফেআয়নমণ্ডল (ionosphere) আছে বেতার-তরঙ্গ উহার 
ffen স্তর হইতে প্রাতফলিত হইয়া পৃথিবী-পৃ্ঠের দূরবর্তী স্থানে পৌঁছিতে পারে | 


প্রথ্নমালা 2 


1. ক্যাথোডের সাপেক্ষে আনোড ধনাত্মক ABA থাকলে ডায়োড ভাল্ভের মধ্য দিয়া 
Fi 
Dy 


তাঁড়ং-প্রবাহ যাইতে পারে, কিন্তু ক্যাথোডের সাপেক্ষে আআনোড ধণাত্মক RECA থাকলে 
ডায়োডের মধ্য ian তাড়ং-গ্রবাহ্‌ যাইতে পারে A | ইহার কারণ কী ?. 


০ 
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2. দ্রায়োড sapea মধ্য দিয়। প্রবাহিত তড়িং-প্রবাহ নিয়ন্ত্রণের ক্ষেত্রে প্লেট-বিভব 
অপেক্ষা গ্রিড-বিভব অনেক বেশি কার্যকরী | ইহার কারণ IIN কর। 

3. ক্যাথোডের সাপেক্ষে corsa faoa UVR যাইতে থাকিলে ডায়োডের তাঁড়ং" 
প্রবাহও ক ক্রমাগত বাড়িবে ? ন! হইলে কাঁ হইবে? যুক্তসহ উত্তর দাও। 

4. ট্রায়োডের সাহায্যে প্রত্যাবতাঁ বিভবকে বর্ধিত করা যায়। - বিবর্ধকে aids 
শান্তি কোথা হইতে আসে? [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978 ] 

5. থার্মায়ীনক ভালভের ক্যাথোডে বোরয়াম অক্সাইড, স্টনাসয়াস অক্সাইড, থোরিয়াম 
অক্সাইড ইত্যাঁদ পদার্থের প্রলেপ ব্যবহার কর হয়। ইহার কারণ কী? ২ 

6. ক্যাথোডের সাপেক্ষে প্লেট-বিভব শুন্য [কিংবা সামান্য ধণাত্মক থাকিলেও সামান্য 
প্লেট-প্রবাহ পাওয়া যায়। ইহার কারণ ব্যাখ্যাকর। . * 

[ সঙ্কেত £ ক্যাথোড হইতে নিঃসৃত ইলেকট্রনগুলির মধ্যে কিছু সংখ্যক ইলেকট্রনের 
যথেষ্ট পরিমাণ গাঁতশান্ত থাকে । তাই ক্যাথোডের সাপেক্ষে প্লেটের বিভব শুন্য হইলেও 
ÎS ক্যাথোডের সাপেক্ষে প্লেট সামান্য ধণাত্মক বিভবে থাকলেও ক্যাথোড হইতে নির্গত 
কিছু সংখ্যক ইলেকট্রন প্লেটে পৌঁছতে সমর্থ হয়। ] 

7. ডায়োড ভাল্ভের ক্যাথোডের Bao] স্থির থাকিলে প্লেট-প্রবাহের সর্বোচ্চ মানও 
নিৰ্দিষ্ট হইয়া যায়। ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর | 

[ সঙ্কেত £ See স্থির থাকিলে উহার ale একক ক্ষেত্রফল হইতে একক সময়ে 
নির্দিষ্ট সংখ্যক ইলেকট্নই নিঃসৃত হইতে পারে ॥ প্রেট-বিভব উচ্চ হইলে ক্যাথোড-নিঃসৃত 
ইলেকট্রনের সবগুলিই প্লেটে পৌঁছতে পারে। প্লেট-বিভব ইহ! অপেক্ষা বাড়াইলে প্রেট- 
প্রবাহের মান আর বাড়িতে পারে না। প্লেট-প্রবাহের এই সর্বোচ্চ মানকে উ্ণতা-সীমিত 
প্রবাহ (temperature-limited Current) বল৷ হয়। ] : 

8. ভায়োড ভাল্ভের মধ্য দিয়া কেবল প্লেট হইতে ক্যাথোডের দিকে তাঁড়ৎ-প্রবাহ্‌ 
যাইতে পারে, ক্যাথোড হইতে প্লেটের Fars তাঁড়ংপ্রবাহ যাইতে পারে না। ইহার কারণ 
ব্যাখ্যা কর। 

9. একই উষ্ণতায় অবাস্থিত সকল উত্তপ্ত ধাতুখণ্ডের ads ক্ষেত্রফল হইতে সমান হারে 
ইলেকট্রন নিঃনৃত হয় কেন? যু্তিসহ উত্তর দাও। 


[ নিক্ধর্মী প্রশ্নাবলী ] 


10. তাপীয় ইলেকট্রন নিঃসরণ কাহাকে বলে? কার্য-অপেক্ষক বালিতে কাঁ বুঝ? 
রিচার্ডসনের সমীকরণটি কী? ইহার বাভিন্ন রাশির তাৎপর্য উল্লেখ কর | 

11. তাপীয় ইলেকট্রন নিঃসরণ কাহাকে বলে? পরিবর্তা প্রবাহের একমুখীকরণের 
জন্য এই ধর্ম কীর্‌পে কাজে লাগান যায় ? অর্ধতরঙ্গ একমুখীকরণ অপেক্ষা পূ্ণতরঙ্গ একমুখী- 
করণের সুবিধ। কী? পূর্ণতরঙ্গ একমুখীকরণের উদ্দেশ্যে যে-বর্তনী ব্যবহৃত হয় তাহা চিত্রের 
সাহায্যে বর্ণনা কর। রেকৃটিফায়ারের প্রয়োজনীয়তা কাঁ? ইহার দুইটি ব্যবহারের উল্লেখ 
কর। সংসদের নমুনা পর্ন, 1978] 


12. (a) তাপীয় ইলেকট্রন নিঃসরণ প্রক্রিয়াটি ব্যাখ্যা কর। (b) বিবর্ধক হিসাবে 
ট্রায়োডের fen ব্যাখ্যা! কর | [ উচ্চ মাধ্যমিক (fana ), 1980, 1982 ] 


« 
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13. ডায়োড-ভাল্ভের সাহায্যে পারবা তাঁড়ৎ-প্রবাহকে AA একমুখী কর৷ যায় 
তাহা চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর | [ উচ্চ মাধ্যমক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1978 ] 
14. ডায়োড কী? ডায়োডের সাহ।য্যে ARIS প্রবাহকে কীভাবে একমুখী করা হয়? 
[ উচ্চ মাধ্যামক, (fanat ) 1979 ] 
15. একটি ভ্যাকুয়াম টিউব ডায়োডের বর্ণনা দাও এবং ইহার বৈশিষ্ট্য লেখগুল 
(প্রধাহ-মান্র। বনাম ভোপ্টেজ ) আকিয়া দেখাও ও ব্যাখ্যা কর। ডায়োডকে একমুখী-কারক 
{হসাবে ব্যবহার কীরুপে করা হয় তাহা। ব্যাখ্য৷ কর। 
[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1979 ] 
16. (a) ট্রায়োডের আানোড বৈশিষ্ট্য লেখ এবং পারস্পীরক বৈশিষ্ট্য লেখ সম্পর্কে 


টীকা লিখ। (b) একটি ট্রায়োডের ভাল্ভের সাহায্যে কীরূপে একটি প্রত্যাবতাঁ apies 
সঙ্কেত 1ববার্ধত করা যায় তাহা বুঝাইয়! দাও | 


[ উচ্চ মাধ্যমিক ( fargar ), 1982 ] 

17. ট্রায়োড ভাল্ভের গঠন প্রণালীর বিস্তাঁরত বর্ণনা দাও। ডায়োডের সাহত 
ট্রায়োডের পার্থক্য কী? , ববর্ধকরূপে ট্রায়োড ভাল্ভের কার্ষনীত ব্যাখ্যা কর | 

[ সংসদের নম;না প্রন, 1978 ] 

18. (a) তাপীয় ইলেকট্রন নিঃসরণ কাহাকে বলে? (b) Armoa Caine 


বোঁশষ্ট্য লেখচিত্ৰগুলর প্রকৃতি বিশ্লেষণ কর। tates লেখচিন্র হইতে কী কী জানা যায়? 
(০) বিবর্ধকরূপে ট্রায়োডের কার্ষপদ্ধাীত ব্যাখ্যা কর। 


[ উচ্চ মাধ্যমিক ( faat ), 1970 ] 


19. ট্রায়োডের প্রাচল fog কী কী? ইহাদের সংজ্ঞ। দাও। ট্রায়োডের প্রাচলগুলি 
fada কারবার উপায় কী? 


20. একাঁট ট্রায়োড ভাল্ভের গঠন বর্ণনা কর। ট্রায়োডকে বিবর্ধকরুপে কীভাবে 
ব্যবহার করা যায়? বেতার-তরঙ্গ প্রেরণ ও গ্রহণ সম্পর্কে সংক্ষেপে আলোচন৷ কর | 
[সংসদের নমুনা প্রন, 1980 ] 


21. ্রায়োডের বিবর্ধনাঞ্ক বালতে কি বুঝ £ চিত্রের সাহায্যে বিবর্ধকরুপে ট্রায়োডের 
কার্ধনীতি ব্যাখ্যা Fa | 


22. বাকৃ-তরঙ্গ ও বাহক-তরঙ্গ কাহাকে বলে? অঁভশ্রাত বা মড্যুলেশন বালতে কা 


বুঝ? বিস্তার-আভগখ্ুত ও কম্পাঙ্ক-আভশ্ীতর পার্থক্য কী? রোঁডও প্রেরক-যস্ত্রে 
কার্ধনীত ব্যাখ্যা কর। 


23. চিন্রসহ রোডও গ্রাহক-বন্ত্র ও প্রেরক-যস্ত্রের কার্ধনীত ব্যাখ্যা কর। 


24. আকাশ-তরঙ্গ এবং পৃষ্ঠ-তরঙ্গ বলিতে কী বুঝ? কেনোল-হোভসাইড স্তর এবং 
SATA স্তর কাহাকে বলে? বেতার সংযোগ-ব্যবস্থায় ইহাদের গুরুত্ব কী ? 


25. নিম্নলাখত 'বিষয়গুলর উপর সধাক্ষপ্ত টীক। fads - 


a 


(i) বেতার-গ্রাহক যন্ত্র, (ii) বেতার-গ্রেরক যন্ত্র । 
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[_ গাণিতিক প্রশ্নাবলী ] 


26. একটি ভ্যাকুয়াম টিউবে wierd বিভব-বৈষম্য 180 ভোল্ট । এই টিউবে 
"ইলেকট্রন কী গাঁতবেগ লাভ কাঁরবে ? 
(সংসদের নমুনা প্রশন, 1978 ) [1°87 x 10° cm/sec] 
27. 20 বিবর্ধনাঙ্কাবাঁশক্ট এবং 10 KQ গ্লেট-রোধাবাশষ্ট একাঁট স্রায়োডের প্লেট- 
বর্তনীতে 20 KO মানের একাট রোধ ga aicaca | Ga বিবর্ধক-বর্তনীর বিভব-ীববর্ধনের 
মান কত হইবে? [13°33] 
28. একাট ট্রায়োড ভাল্ভে age গ্রড-বিভব এবং প্লেট-বভব যখন যথাক্রমে _-2 V 
এবং 150 V তখন প্লেউ-প্রবাহ 510১1 প্লেউ-বিভব faa রাখিয়া যখন "গ্রড-বিভবকে 
কমাইয়া — 35 V-9 আনা হয় তখন প্লেট-প্রবাহ কমিয়। 3'2 mA হয়। ট্রায়োড ভাল্ভটির 
পারস্পারক পাঁরবাহতাঙ্ক (mutual conductance) নির্ণয় কর । [12 x 1073 mho] 
29. একটি ট্রায়োডের বোশক্টয নির্ণয়ের পরীক্ষায় বিয়ের উপাত্তগুলি পাওয়। গেল £ 


প্লেট-বিভব | 200 | 250%.1:250% 

(es). 

auh | 

গ্রিডশবভব |v 2৮118 % 

(৮) | 
pee 3৬: 5mA 


এই.ভালুভাটর বিবর্ধনাঞ্ক, প্লেট-রোধ এবং পারস্পরিক পাঁরবাহতাঞ্ Tada কর। 
[62°5, 10°42 kQ, 6x 10-5 mho] 


To 


SAA সালিহ, 


\ উঠ : 
আলোক-তড়িৎ প্রক্রিয়া ও কোয়াণ্টাম মতবাদ 
১ 


The primordial causes are not known, but they are sub- 
jected to laws of simple ond varying nature, which can he 
discovered by observation: the study of these laws is ihe 
object of natural philosophy. Fourier 


3.1 JSR 

ম্যা্সওয়েলের তাঁড়চ্চুস্বকীয় SAF মতবাদ উনাবংশ শতাব্দীর পদাথবিজ্ঞানেন 
এক বিরাট সাফল্য । ইহার সাহায্যে আলোর নানাধর্ম সুষ্ঠভাবে ATA করা SA : 
হইয়াছে । আলোর ব্যাতচার, অপবর্তন এবং সমবর্তন ধর্ম হইতে বিগত শতাব্দীর ' 
বিজ্ঞানীদের নিকট আলোর তরঙঈধ্ম দৃঢ়ভাবে প্রতিষ্ঠিত হইয়াছিল | কিন্তু উন।বংশ 
শতাব্দীর গোড়ার দিকে বিজ্ঞানীরা এমন কতকগুলি ঘটনার সম্মুখীন হইলেন Wert 
ara কারতে গিয়া বিজ্ঞানীরা স্বীকার করিয়া লইতে বাধ্য হইলেন যে, শুধু তরঙ্গধর্মই 
নয়, আলোর কণাধর্মও বর্তমান | আলোক-তাঁড়ৎ AFA (photo-electric effect) 
এইরূপ একটি WAL | 


35. আলেনা-ভত্তিও, APRE sasia 

1887 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী হাইনরিস্‌ হার্থজ্‌ (Heinrich Hertz) ম্যাক্সওয়েলের 
তাঁড়চ্চ্‌স্বকীয় Goya উপর পরীক্ষামূলক গবেষণা কারতোছলেন । এই সময় তিনি 
সম্পূর্ণ অপ্রত্যাশতভাবে একটি ঘটন৷ লক্ষ্য করেন । তিনি দেখিলেন যে, দুই।৮ 
বিপরীতধর্মী তাঁড়দৃদ্বারের মধ্যবর্তী স্থানে ale আতবেগুনী আলোক-সম্পাত করা যায় 
তাহা হইলে এ তাঁড়দৃদ্ধার দুইটির মধ্য tam খুব সহজেই তাঁড়ৎ-স্ফুলিঙ্গ সৃষ্ট হয়। 
এই আবিষ্কাবের কথ৷ প্রকাশত হইবার পর অন্য বিজ্ঞানীরাও এই ঘটনায় উৎসাহত 
হইয়া গবেষণ। শুরু করেন। 1888 শ্রীস্টাব্দে জার্মান বিজ্ঞানী হালভাথ্‌স্‌ (Hall- 
wachs) লক্ষ্য করেন যে, একাট পালিশ-কর৷ দস্তা-পাতকে খণাত্মক তাঁড়তে আহত 
করিয়। উহার উপর আঁতবেগুনী আলোক রশ্মি ফেললে পাতাটি দুত উহার আধান 
হারায় । ' কিন্তু দস্তা-পাতকে ধনাত্মক তাঁড়তে আঁহত qian উহার উপর অনুরূপ- 
ভাবে আঁতবেগুনী রশ্মি ফেলিলে পাতটি আধান হারায় না। 1887 খ্রীষ্টাব্দে 
ইলেকট্রন আবিষ্কৃত হইবার পর লেনার্ড (Lenard) দেখালেন r যে, ধাতব পাতের 

আধুনিক-4 * 
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উপর আতবেগুনী রশ্মি আপাতত হইলে ধাতব পাত হইতে ইলেকট্রন নির্গত হয় । 
ইহার পর অলস্টার ও গাইটেল নামক দুইজন বিজ্ঞানী লক্ষ্য করেন যে, সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, [সাঁজয়াম ইত্যাদি পদার্থের উপর আতবেগুনী আলো অপেক্ষা দীর্ঘতর 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের দৃশ্যমান আলো (visible light) পাঁড়িলেও È সকল. পদার্থ হইতে: 
ইলেকট্রন নির্গত হয় । আলোর প্রভাবে পদার্থ হইতে এই খণাত্মক ইলেকট্রন-কণা 
[নঃসরণকে আলোক-তাঁড়ৎ প্রক্রিয়া বল! হয় । 


3.3 SicHi=s-sfve, gfe ভীদকস্পন্নি 

আলোক-তাঁড়ৎ afem সম্বন্ধে বিস্তারত পরীক্ষামূলক গবেষণা করেন বিজ্ঞানী 
লেনার্ড । তাহার পরীক্ষা-ব্যবস্থাঁটি 3.1 নং চিত্রে দেখান হইয়াছে । ইহাতে একটি 
বারুশূন্য কাচের নল (7) থাকে । এই নলের পাশে কোয়ার্টজ্‌-নিমিত একটি গবাক্ষ 
CW) থাকে । ?-নলের একপ্রান্তে থাকে পরীক্ষাধীন পদার্থের তৈয়ারী একটি প্লেট 

(S) এবং অপর প্রান্তে থাকে 

আলোক: IT ইলেকট্রন-সংগ্রাহক পা ত (P) | 
একটি ব্যাটারীর সাহায্যে P- 
পাতকে S অপেক্ষা উচ্চতর বিভবে 
A রাখা হয়। কাচের নলটির চারি- 
দিকে কালো রঙ করা থাকে 
যাহাতে কোন. অবাঞ্ছিত আলে! 
(stray light) ৩-পাতের উপর ন! 
পড়ে । গবাক্ষ W-এর মধ্য দিয়া 
নানা কম্পাঙ্কের আলো S-43 
উপর ফেলা হয় । 5 হইতে যে-ইলেকট্রন নিঃসৃত হয় তাহা P-পাত-কর্তৃক আকৃষ্ট 
হয়, ফলে বঙনীতে একটি তাঁড়ং-প্রবাহ চলে । বর্তনীর অন্তর্গত মিল-আ্যাম্মটার 
A-এর সাহায্যে এই তাঁড়ং-প্রবাহ TIM হয় | 

P-পাতকে 5-পাতের সাপেক্ষে ধণাত্মক বিভবে রাখিয়। আলোর প্রভাবে ৪-পাত 
হইতে নিঃসৃত ইলেকট্রনগুলির গাতশান্তর মান নির্ণয় কর৷ যায় । 5-পাতের সাপেক্ষে 
P-পাতের বিভব খণাত্মক হইলে উহ। 5-পাত হইতে নিঃসৃত ইলেকট্রনকে বিকর্ষণ 
করে। ফলে যে-সকল ইলেক্রনের গাঁতশক্তি এই বিকর্ষণ অতিক্রম করতে পারে 
না উহার৷ 5-পাতেই 'ফাঁরয়। যায়। ইহাতে তড়িৎ-প্রবাহের মান হ্রাস পায়। 
৪-পাতের সাপেক্ষে ৮-পাতের একটি নিদিষ্ট ন্যুনতম খণাত্মক বিভবের ক্ষেত্রে 
বর্তনীর প্রবাহ শূন্য হইবে । এই সময় 5-পাত হইতে নিঃসৃত সবোচ্চ গাতিসম্পন্ন 
ইলেকট্রনও [প্লেটে আসয়। পৌছতে পারে না। $-পাতের সাপেক্ষে ৮-পাতের 
এই [বভবকে faazfa-fasa (stopping potential) বল। হয়। নিবৃত্তীবভবের 
মান পদার্থের প্রকৃতি এবং আপাতিত আলোর প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল | 


চিত্র 3.1 
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নিবৃত্ত-বভবের সাহত ইলেকট্রনের স্োচ্চ গাঁতশান্তর সম্পর্ক নির্ণয় করা যায়। মনে 
aia, 5-এর সাপেক্ষে ট-পাতের বিভব Vi ইলেকট্রনের আধান e হইলে 5-পাত হইতে 
P পাতে আসতে ইলেকদ্রনকে মোট যে-কার্য কারতে হইবে তাহার মান 
W = বিভব-বৈধম্য x ইলেকট্রনের আধান = Ve 
যে-ইলেকট্রনের গাতশান্ত ($7/)-এর মান W অপেক্ষা বোশ, কেবলমা সেই সকল 
ইলেকষ্রনই ৮-পাতে পৌছতে পারে। মনে কার, ইলেকট্রনের সবোচ্চ গাঁতবেগ = ৮ 


max 
যাঁদ eV > $%7%52 হয় তাহ। হইলে S হইতে নিঃসৃত ইলেকট্রন ৮-পাতে afar 
পৌঁছতে araa কাজেই, নবৃন্ত-বভব-এর মান Vy হইলে লেখা যায়, 
eVo = FV mae? 


উপরের পরীক্ষা এবং অন্যান্য অনুরূপ পরীক্ষা হইতে আলোক-তাঁড়ৎ প্রক্রিয়ার 
যে-বোশষ্ট/গুলি লক্ষ্য করা হইয়াছে নিয়ে সেইগুলির উল্লেখ করা হইল । 

(i) ৪-পাতের উপর আলে! পাঁড়বার প্রায় সঙ্গে সেই এ পাত হইতে 
ইলেকট্রন নিঃসৃত হয় । আপাতত আলোর NIS যাহাই হউক না কেন, আলোর 
আপতন এবং ইলেকট্রন নিঃসরণের মধ্যে সময়ের ব্যবধান 1078 সেকেণ্ড অপেক্ষাও 
কম হয়। J 

(ii) 5-পাত এবং P-পাতের বভব-বৈষম্য স্থির রাখিয়া 5-পাতের উপর 
আপাঁতত আলোর তীব্রত৷ (intensity) বাড়াইলে নিঃসৃত 


ইলেকডমের AC বা তাঁড়ং-প্রবাহের মান বৃদ্ধি পাইতে | ৫ 

থাকে (165 3.2)। fey আপতিত আলোর তাঁৱত৷-বৃদ্ধিতে চু! ee 

নিঃসৃত ইলেকইনের সবোচ্চ গতিশান্তর মান বৃদ্ধি গায় না। Ag Sa 
(8). ইহাও দেখা যায় যে, কোন fates পদার্থে... TF oT — 

আপাতত আলোর Sse একটি নিদিষ্ট কম্পাড্ক অপেক্ষা taht 


কম হইলে আদৌ কোন ইলেকট্রন নিঃসরণ ঘটে না। কিন্তু ও নিদিষ্ট কম্পাঙ্ক 
অপেক্ষা বোশ কল্পাত্কীবশিষ্ট আলোর অত ক্ষীণ রশ্মিও Ce পদার্থ হইতে 
ইলেকট্রন নিঃনরণ কাঁরতে সমর্থ হয় । আলোর যেনানতম কম্পাঞঙ্কের নিচে কোন 
পদার্থ হইতে আলোকীয় ইলেকট্রন 
(photo-eiectron) নিঃসরণ বন্ধ হয় 
তাহাকে pasg (threshold 
freyuency) আখ্যা দেওয়া হয় 
বলা বাহুল্য, সৃচন।-কম্পাঞ্কের মান 
oe আজাৰ g ইলেকটুনননিঃসারী। পদার্থের উপর 
৯ নিভর করে। 


চির 3.3 (iv) পরীক্ষার “ei Bele 


দেখা TAFT যে, আপাঁতিত আলোর কম্পাঞ্ক সুচনা-বল্পাঙ্ক হইতে বৃদ্ধি কফিতে í 
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. থাকলে নিঃসৃত ফটে।-ইলেকই্ন বা আলোকীয় ইলেকট্রনের সবোচ্চ গাঁতশান্তির 
মান সরলানুপাতে (linearly) বৃদ্ধি পাইতে থাকে ( চিত্র 3.3)। 
3.4 আলোক-ভড়িৎ প্রক্রিন্না aAa Sas REAA 

৮৮৮০ 

যে-সময় আলোক-তীঁড়ৎ প্রক্রিয়া migo হইয়াছিল সেই সময় পদার্থ- 
{বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল যে, আলো এক প্রকার তরঙ্গ । কিন্তু তাহার দোখলেন 
CA, তরঙ্গ মতবাদের সাহায্যে আলোক-তাঁড়ং প্রক্রিয়া-সংক্লান্ত ঘটনাগুলির yh ব্যাখ্যা 
করা যায় না৷ | আলোক-তাঁড়ং প্রাক্রয়া-সংক্রান্ত ঘটনাগু'ল-যে আলোর তরঙ্গ মতবাদের 
পাঁরপন্থী নিয়ে তাহা ব্যাখ্যা করা হইল। 

() আপাতত আলোক তরঙ্গ-মুখ (wave-front)-az আঁত ক্ষুদ্র অংশই সৃক্ষা 
ইলেকইনের উপর পড়ে | কাজেই, তরঙ্গ মতবাদ অনুসারে আপাঁতিত আলে! হইতে 
প্রয়োজনীয় শীস্ত-সংগ্রহ কাঁরয়া ইলেকক্রনকে পদার্থ হইতে alga হইয়। আসিতে 
বথেষ্ট সময় লাগবে | কিন্তু পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যায় যে, আলোর আপতন এবং 
ইলেকইন-নিঃসরণের মধ্যে PÁG কোন সময়ের বাবধান নাই । 

(i) দেখ গিয়াছে, আলে তীব্রতা TWAS হউক না কেন আপাঁতত আলোর 
কম্পাঙ্ক একটি AS সৃচনা-কম্পাঙ্কের কম হইলে ইলেকট্রন নিঃসরণ ঘটে ন। । 
আলোর তরঙ্গ মতবাদ ইহার ব্যাখ্যা দিতে পারে না; HAA, এই মতবাদ অনুসারে 
আলোর শান্ত ইহার তীরতার উপর নির্ভরশীল, কল গ্কের উপর নয়। 

07) তরঙ্গ মতবাদ নৃচনা-কম্পাঞ্কের আন্তিত্বও ব্যাথ্য। কারতে পারে না । 

এবজ্ঞানী আলবার্ট আইনস্ট ইন প্লাঙ্কের কোয়ণ্টাম প্রকল্প (Plank’s quantum 
hýpothesis) প্রয়োগ কাঁরয়া আলোক-তাঁড়ং প্রক্রিয়ার সুষ্ঠ ব্যাখ্যা দেন। ইহা হইতে 
বুঝা গেল যে, আলে! কেবল তরঙ্গধমীই নর, ইহার কণাধর্মও রাহয়াছে | 
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(Elementary idea of quantum theory) 

পদার্থ কণাধর্মী, কেননা, ইহা, পরমাণুর সমষ্টি । বদুতের প্রকৃতিও অনুরূপ, 
কেননা, তাঁড়দাধানের একটি ক্ষুদ্রতম একক আছে। এই একক NANAI বা 
প্রোটনের আধানের সমান। ইহা অপেক্ষ৷ BPA আধানের আদান-প্রদান সম্ভব নয় | 

পূর্বে ধারণা ছিল যে, [বাকরণ তরগধর্মী | কিন্তু কৃষ্ণ aga বর্ণালী tran কারতে 
fora বিজ্ঞানী প্লাঙ্ক ইহ। ধাঁরয়। লইতে বাধা হইয়াছলেন যে, বিকিরণের কণাধর্ম 
(atomicity) রাহয়াছে | তাহার মতবাদ অনুসারে তাঁড়চ্ষুস্বকীয় বকিরণা নরবাঁচ্ছন- 
ভাবে নিঃসৃত a শোষিত হয় না, ইহা বিচ্ছিন্ন alam ব। কোয়াণ্টামের আকারে (in 
the form of packets or quanta) নিঃসৃত বা শোষিত হয়। প্লাঙ্কের এই 
অতবাদকে কোয়াণ্টাম প্রকল্প (quantum hypothesis) বলা হয় । বাঁকরণের | 

E) শ্রীতাট কোয়াপ্টামে যে-পাঁরমাণ শক্তি থাকে তাহা 'াকরণের কম্পাঙ্ক ॥-এর 
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সমানুপাতিক | অর্থাৎ, »কম্পাত্কাবশিষ্ট বিকিরণের প্রতিটি কোয়াণ্টামের শান্তি 
"Bev বা, E=h ০035) 


এখানে h একটি ধুবক । ইহাকে *লাণ্কের HAs (Plank’s constant) বলা হয়। 
ইহার মান 6625 10727 erg-sec | কাজেই বলা যায়, ».কম্পাঙ্কাবাশষ্ট বিকিরণ 
Av শন্তিসম্পয্ন কতকগুলি কোয়াণ্টামের সমষ্টিমান্র। 7-কম্পাঙ্কাবাশষ্ট 1বাঁকরণের 
ন্যুনতম একক hv ; কাজেই hy অপেক্ষা ক্ষুদ্রতম শন্তির আদান-প্রদান সম্ভব নয়। 
ইহা হইতে বুঝ৷ যাইতেছে যে, ARA কোয়াণ্টাম APA অনুসারে, পদার্থ এবং 
বিদ্যুতের ন্যায় বিকিরণও কণাধ্মী t 


এক কোয়াণ্ট'ম বিকাঁরত শান্তকে ফোটন (photon) বা আলোক-কণা বলা 
হয়। কোয়াণ্টাম তত্ব-অনুসারে ফোটন-কণার সংখ্যা যত বেশি হইবে aog 
তীরতা তত বেশ হইবে | 
সনাতন পদার্থাবজ্ঞান (classical physics)-aa সাহায্যে WAN Fal সম্ভব নয় 
এইরূপ নানা ঘটনা ALTA কোয়াণ্টাম মতবাদের সাহায্যে WAN করা সম্ভব 
হইয়াছে | আযালবার্ঠ আইনস্টাইন এই মতবাদের ভিত্তিতে আলোক-তীঁড়ং প্রক্রিয়া 
(photo-electric effect) ব্যাখ্যা করেন । বিজ্ঞানী নীলসু বোর কোয়ান্টাম 
মতবাদের সাহায্যে হাইড্রোজেন-বর্ণালীর সুষ্ঠু ব্যাখয৷ দিতে সমর্থ হুন । এই সকল 
সাফলোর ফলে বর্তমানে কোয়াণ্টাম মতবাদের সতাতা সম্বন্ধে বিজ্ঞানীরা নিঃসন্দেহ 
হইয়াছেন । 
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বিজ্ঞানী আইনস্টাইন কোয়ান্টাম মতবাদের সাহায্যে আলোক-তাঁড়ৎ প্রক্রিয়ার 
সুষ্ঠ ব্যাখ্যা দিতে সমর্থ হইয়াছিলেন । তাহার ব্যাখা [নিম্নরূপ ঃ 
কোন ধাতব পদার্থের উপর আলোক-সম্পাত ঘটলে আপতিত কতকগুলি 
ফোটনের সহিত ধাতুর মধ্যবর্তা কতকগুলি ইলেকট্রনের সংঘাত (Collision) হয় i 
এই সংঘাতের সময় ইলেকট্টনগুলি উহাদের উপর আপাতত ফোটনের শান্ত সম্পূর্ণভাবে 
শোযণ করিয়া লয়। (ফোটনের শান্ত ধাতুপৃষ্ঠে অবস্থিত ইলেকট্রনের বন্ধন শান্ত 
অপেক্ষা বোশ হইলে এই সংঘাত-গ্রক্রিয়ায় ধাতু হইতে ইলেকট্রন নিঃসৃত হইতে 
পারে। স্পষ্টতই, নিঃসৃত ইলেকট্রনের গতিশন্তি হইবে শোষিত শান্ত Av এবং 
' বঙ্ধনশান্ত 4-এর অন্তরফলের সমান | 


অর্থাৎ নিঃসৃত ইলেকট্রনের গঁতিশন্তি, inv? = Av- w 


ধাতুতে আবদ্ধ ইলেকট্রনগুলর বাভন্ন পারমাণ বন্ধনশান্ত থাকতে পারে । এই 
বন্ধনশন্তি নূনতম হইলে নিঃসৃত ইলেকট্রনগুলির শত্তি সর্বোচ্চ হইবে । যাদি এই 
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ন্যুনতম বন্ধনশান্ত % (০-এর ন্যূনতম মান ) হয়, তাহ৷ হইলে নিঃসৃত ইলেকইনের 
গাঁতিশান্তর মান সর্বোচ্চ হইবে | 

অর্থাৎ, নিঃসৃত ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গাতিশন্তি, 

MV maz? ৮/7- (3.2) 

বন্ধনশান্তির ন্যুনতম মান %-কে কার্য-অপেক্ষক (work function) বলা হয় । 
3.2 নং সমীকরণাঁট আইনস্টাইনের আলোক-তাঁড়ং সমীকরণ (Einstein's photo- 
electric equation) নামে পারচিত । এই সমীকরণের সাহায্যে আলোক-তাঁড়ং 
প্রক্রিয়ার বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য সহজেই ব্যাখ্যা করা TA I | 


(i) % অপেক্ষা আঁধক শত্তিসম্পন্ন ফোটনের সাঁহত সংঘাত হইলে ইলেক্রনাটি : 
সঙ্গে সঙ্গে ফোটনের সমস্ত শান্ত শোষণ slam লয় এবং ধাতু হইতে বাহির হইয়া 
আসে | ফলে আলোর আপতন এবং ইলেকট্রন নিঃসরণের মধ্যে কার্যত কোন 
সময়ের ব্যবধান থাকে না । 

(1) আপাতত ফোটনের শান্ত (hy) ইলেকট্রনের ন্যুনতম বন্ধনশক্তি / অপেক্ষা 
বেশি না হইলে যতক্ষণ ধাঁরয়াই আলোক-সম্পাত করা হউক না কেন, ধাতু হইতে 
ইলেকট্রন নিঃসরণ ঘটে না । যে-স্বানয় কম্পাঙ্কে ইলেকট্রন নিঃসরণ শুরু হয় সেই 
কম্পাজ্ক vo হইলে লেখা যায়, 

hy=b বা, vom dik (3.3) 


ইহার সৃচনা-কম্পাঙ্ক (threshold frequency) 1 কোন ধাতব পদার্থের কার্য 
অপেক্ষক %-এর মান falas বলিয়া এবং h একটি ধুবক বলিয়া কোন পদার্থের 
সূচনা-কম্পাঙ্কের মান ales । 

(iii) 3.2 নং সমীকরণ হইতে দেখা যাইতেছ যে, ফটো-ইলেকট্রনের সবোচ্চ 
গাতিশান্ত (17,4০২) এবং আপাতত আলোর FAS »-এর সম্পর্কাট লেখাচত্রের 
সাহায্যে প্রকাশ করিলে একাঁট সরলরেখা পাওয়া যাইবে । ইহা ৮-আক্ষকে যে-বিন্দুতে 
ছেদ কাঁরবে তাহাই সৃচনা-কম্পাঞ্ক 9০ । সরলরেখাটিকে বধিত কাঁরলে উহা 
গাতিশন্তি-অক্ষকে P-বিন্দুতে ছেদ করিলে 0P = ৫ হইবে ( চিত্র 3.3 ) ৷ 


3.7 আতেলাকু-ভডিতকোজ্ম (Photo-electric cell) 

ষে-ব্যবন্থার সাহায্যে আলোক-শান্তকে বৈদ্যুতিক শান্ততে রূপান্তীরত Fal হয় 
তাহাকে আলোক-তাঁড়ৎকোষ বলা হয়। আলোক-তড়িং-কোষ নানারূপ হইতে পারে, 
তবে আমরা কেবলমাত্র 'আলোক-তাঁড়ৎ নিঃসরণ কোষ (photo-emission cell) 
লইয়াই আলোচন। করিব । নিঃসরণ কোষ প্রধানত দুই প্রকার, ইচ্ছা) যায়ুশূন্য 
কোষ (vacuum cell) এবং (ii) গ্যাসপূর্ণ কোষ (gas-filled cell) 1 
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0) ampa কোষ £ঃ এই কোষে একাঁট কাচের ব৷ কোয়ার্টজের বাল্ব 
থাকে । . ইহার মধ্যবর্তী বায়ুর চাপ প্রায় 107" মাঁলামটার পারদস্তপ্তের চাপের 
সমান। যে-কোষে দৃশ্যমান আলো! ব্যবহৃত হয় সেই 
সকল কোষের বাল্ব সাধারণত কাচের তৈয়ারী এবং 
যে-সকল কোষে আতবেগুনী রশ্মি ব্যবহৃত হয় সেই 
সকল কোষের বাল্ব সাধারণত কোয়ার্টজের তৈয়ারী, 
কেননা, সাধারণত কাচ আঁতবেগুনী রাশ্ম শোষণ করিয়া 
লয়। বাল্বের মধ্যে একটি আলোক-সুবেদী (light 
sensitive) ধাতুর প্রলেপযুন্ত ধাতব পাত থাকে | 
ইহা কোষের ক্যাথোডের ন্যায় ক্রিয়া করে। সাধারণত 
রূপার পাতের উপর সোডিয়াম, পটাসিয়াম বা 
গসাজয়ামের প্রলেপ দিয়া এই আলোক-সুবেদী . 
ক্যাথোডাঁট তৈয়ারী করা৷ হয়। কোন কোন কোষে ক্যাথোডটিকে অধ-বেলুনাকার 
করিয়া একাট দণ্ডাকার ধাতব তারকে উহার ACH স্থাপন কর! হয় ( চিত্ৰ 3.4 ) । 
এই ধাতব দণ্ডাট কোষের আযানোডের ন্যায় ক্রিয়া করে । ' 

একটি ব্যাটারীর সাহায্যে: আযানোডকে ক্যাথোডের সাপেক্ষে উচ্চতর বিভবে 
রাখিবার ব্যবস্থা করা হয়। এই অবস্থায় ক্যাথোডের উপর আলো পাঁড়লে উহা হইতে 
যে-ফোটো-ইলেকট্রন নিঃসৃত হয় তাহা আ্যানোড-কর্তৃক আকৃষ্ট হইয়া আযানোডে 
সংগৃহীত হয় এবং বঁনীতে একটি আ্যাস্মিটার রাখিলে উহাতে বিক্ষেপ সৃষ্ট করে। 

বাযুশূন্য কোষের ক্যাথোডে আলোক-সম্পাত ঘাঁটলে ব্নীতে যে-তটড়িৎ-প্রবাহ 
সৃষ্টি হয় তাহা ক্যাথোডে আপাতত আলোর তীরতার সমানুপাতিক | 

Gi) MANT কোষ £ গ্যাসপূর্ণ কোষেও একট আলোক-সুবেদী ক্যাথোড 
এবং একটি আনোড থাকে । এই কোষের বাল্বে সাধারণত 0'1 হইতে ! মাল- 
টার পারদন্তম্ভের চাপে কোন FATES গ্যাস Sal থাকে | বায়ুশুন কোষ ATI 
এই আলোক-তাঁড়ং"কোষে অধিক পাঁরমাণ তাঁড়ৎপ্রবাহ উৎপন্ন হয় | ইহার কারণ 
fara ব্যাখ্যা করা হইল । 

ক্যাথোডে আলো পাঁড়লে যে-সকল ইলেকট্রন নিঃসৃত হয় উহার! আযানোডের _ 
আকর্ষণে যথেষ্ট পরিমাণ গাঁতশন্ত লাভ করে। এই সকল ইলেকট্রনের সাঁহত 
সংঘাতের ফলে বাল্বের আভ্যন্তরীণ গ্যাস আয়নিত হয়'॥ ইহাতে বর্তনীর' প্রবাহের 
মান বাড়য়া ষায়। এই কোষের তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান বেশি হয় fsg এই ogs- 
প্রবাহ ক্যাথোডে আপাতত আলোকের তীব্রতার সমানুপাতিক হয় না। 

38 sicai=-shee cifras ব্যবহার 

আলোক-তাঁড়ংকোষকে "ম্যাজিক চোখ' (magic eye) বা. 'বৈদুযাতক* চোখ’ 

(electric eye) বলা হয়। ইহার ক্রিয়া অনেকটা চোখের ন্যায় । চোখ (মন 
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সংলাক-সম্পাতে সাড়া দেয়, আলোক-তাঁড়ং-কোষও তেমনি আলোক-সম্পাতে 
সাড়। দের । মানুষের চোখ. যে-আলোতে AGI দেয় না আলোক-তটড়িং-কোষ সেই 
পালোতেও FTG] দিতে পারে। শিল্পে ও বৈজ্ঞানিক নানা কাজে আলোক-তাঁড়ং- 


1) আলোক-তাঁড়ং-প্রবাহ বহু স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রের নিয়ন্ত্রকরুপে ব্যবহৃত হয়। এই 
“হর সাহায্যে একটি রিলে (relay) ক্রিয়াশীল করিয়। রাস্তার আলে৷ জ্বালাইবার 
one 'নবাইবার স্বয়ংক্রিয়. ব্যবস্থা কর! যায়। এই ব্যবস্থায় রাস্তা অন্ধকার হইলে 
“পন! হইতে আলো afaa উঠে এবং দিনের আলো ফুটিলে আপনা হইতেই 

শান্তার আলো নিবিয়৷ যায় । are 

1) সবাক চলচ্চিত্রে সাউও ট্র্যাক হইতে শব্দের প্রত্যুৎপাদনের জন্য আলোক- 
তাঁড়িং-কোষের ব্যবহার রহিয়াছে | 

0) আলোক-তাঁড়ং প্রক্রিয়ার অপর একটি ব্যবহার টোলাভিশন qa । আলোক- 
তাঁড়ং প্রক্রিয়ার সাহায্যেই দৃশ্যকে চিন্র-সঞ্কেত (video signal)-a রূপান্তরিত করিয়া 
দূরবতী স্থানে প্রেরণ করা সম্ভব হয়। 

Gv) কোন উৎসের দীপন-প্রাবল্য পরিমাপে, বহুবণাঁ আলোর বর্ণালী বিশ্লেষণে 
আলোক-তাঁড়ং-কোষ ব্যবহৃত হয় । আধুনিক বর্ণমাপক (colorimeter) যন্ত্রেও 
আলোক-তড়িংকোষ ব্যবহৃত হইতেছে | 

(v) আলোক-তাঁড়ং-কোষের- একটি উল্লেখযোগ্য ব্যবহারিক প্রয়োগ রহিয়াছে 
কটো-টেলিগ্রাফি (photo-telegraphy) ব্যবস্থায় । এই ব্যবস্থায় আত অস্প সময়ে 
এক স্থান হইতে অন্য স্থানে চিত্র বা সংবাদ প্রেরণ করা WA! এই ব্যবস্থার সাহাষোই 
বর্তমানে বিভিন্ন দেশের সংবাদপত্র বিভাগ অতি অল্প সময়ের মধ্যে WAI! স্থানের 
সংবাদ ও চিত্র সংগ্রহ কারতে সমর্থ হইতেছে | 

আলোক-তাঁড়ং-কোষের অন্যান্য প্রয়োগের মধ্যে আগ্নি-সঞ্কেত (fire-alarm) বা 
তশ্কর-সঙ্কেত (Burglar-alarm) ব্যবস্থা, কোন মোশন-কর্তৃক নিম সামগ্রী গণনার 

স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থা ইত্যাদি উল্লেখযোগ্য ৷ 


RITNR, গান্জিতিক caaSte 


উদাহরণ 3.1 10-8 ০0 তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যাবাশষ্ট এক্স-রশ্মির একটি ফোটনের শান্ত 
কত? CHEM আছে যে, MSI YA, .॥= 6'62x 10-27 erg-sec, আলোর বেগ, 


¢=3x 10:0 cm/sec | [ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1984 


সমাধান £ ৮ কম্পাঞ্কাবাশষ্ট ফোটনের শান্ত, E = hy ১5) 


এখানে ॥ = MFA ঘুবক। 
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আবার, আলোর বেগ, c= vÀ ২৭11] 
এখানে A = তরঙ্গ-দৈরধ্য 


. 6) এবং (ii) হইতে পাই, pf ; 


এখানে, h= 6°62 x 10727 erg-sec, c=3 x 101° cm/sec 
এবং A=107§ cm 


= 662৯ = x 102° erg 


= 19°89 x 10-2 erg 
আমরা জান, 1 ev=1'6 x 10-12 erg 
ইলেকট্টন-ভোণ্ট এককে এক্সস-রাশ্মর একাট ফোটনের শান্ত, 


E 


CTO A AOE 
E TEA 12°4x 108 ev 
উদাহরণ 3.2 7.5 x 1014 Hz কম্পাত্কের falar কোন ধাতুপৃষ্ঠে আপতিত 
হইলে সৰোচ্চ 16x 107? জুল শান্তসম্পন্ন ইলেকট্রন নিঃসৃত হয়। এ ধাতুপৃষ্ঠ হইতে 
ইলেকট্রন নিঃসরণের জন্য সবানয্ কত কম্পাঞ্ফের বাঁকরণ প্রয়োজন হয়? APA 
ধুবক, h= 6°62 x 1072” erg-sec | [ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1986 ] 


সমাধান £ আমর! জান যে, আপাঁতিত ফটো-কণার BUS ৮ হইলে 
hv=}Mmaz? + fo oats) (1) 
এখানে 3৭৮,৭০৭ = ফটে৷-ইলেকট্নের সর্বোচ্চ গাঁতশান্তি ; = প্লাড্কের ধুবক 
এবং %০- কার্য-অপেক্ষক। 
এখানে, h= 6:62 x 10727 erg-sec 
v= 75 x 10:*Hz 
3779829716৯ 10°79 J=16x 10-12 e erg 


(i) হইতে পাই, 6°62 x 10-27 x 7'5 x 1024 = 16 x 10°47 + 90 
বা, %০ = 49°65 x 10-12 -1°6 x 107+? erg =48'05 x 10712 erg 


যে সর্বানয্ন কম্পাঙ্কে আলোচ্য ধাতুপৃষ্ঠ হইতে ইলেকট্রন নিঃসরণ হইতে পারে (সুচনা- 
FHP) এক্ষেত্রে তাহার মান Vo হইলে লেখ! যায়, 
$o "T. hvo 


$o _ ` 48:05x10-12erg _ =0°726 x 104 Hz 
h +662 10-27 erg-sec 


oe রা 


উদাহরণ 3.3 একটি ফোটনের শান্ত 2.5 ev হইলে নিম্নের উপাত্তগলি হইতে ইহার 
তরঙ্গ-দৈধ্য fata কর। ইলেকট্রনের তাঁড়দাধান = 4'809 x 10-106. 5. U., আলোর 
গাঁতবেগ, ০3 x 102° ০£11590) প্লাঞ্ক-ধুবক, h= 6°62 x 1072" erg-sec | 
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সমাধান £ 1 ev=4'809 x 10-20 x ytz = 1603 x 10-2? erg 
সুতরাং এ ফোটনের শান্ত, E=2°5 x 1°603 x 10-59 erg 
আমরা জান, E=h=h © A= নির্ণের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
2.5 x 1-603 x 10-12 = 6'62% 10-27 x 3 x 1020 
A 
বা A= 4955-8 x 10-8 cm= 49558 A 


উদাহরণ 3.4 সোডিয়ামের সৃচন। তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 7000 Å হইলে উহার কার্য-অপেক্ষকের 
মান নির্ণয় কর। প্লাঙ্কের Yas, h = 6'625 x 10-27 erg-sec 
(1 ev=1'603=10"** erg, আলোর গাঁতবেগ, c= 3 x 105০ cm/sec) 


সমাধান £ আমর জান, কার্য-অপেক্ষক %-/৮০- ie 
o 


À= সৃচন। তরঙ্গ-দৈধ্য (threshold wavelength)=7000 x 10-8 cm 
j = 61625 x 10-27 x 3 x 101° 

° 7000x 10-® x 1°603 x 10-22 

উদাহরণ 3.5 কোন ধাতব-পৃষ্ঠে 3000 A তরঙ্গ-দৈধ্যাবাশষ্ট আতবেগুনী রশ্মি 


আপাতত হইলে যে-ফটো-ইলেকট্রন নিঃসৃত হয় তাহার সর্বোচ্চ গাঁতশান্ত 0'5 ev হইলে 
কার্য-অপেক্ষক এবং সৃচনা-কম্পাঞ্ক ।নর্ণয় Fat (1 ev=1:6 x 10-22 erg) 1 


সমাধান £ আমর৷ জানি, ফটো-ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গাঁতশান্ত 3৮০০৭ 


= 1°77 ev (প্রায়) 


=hv~$,=0°5 ev না) 
বা, $o = hv - 3 MV man? ee (i). 
c 3x 107° =1015 
এখানে, = 3000x1055 7 0 lee 
: 1 21662535108 514 
hv = 6-625 x 10-27 x 1025 erg Tex IOs 4:13 ev 
bo = 413 - 0'5 [ সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে] 


= 3°63 ev 


3°63 x 1°6.x 10722 
6:625 x 10727 


উদাহরণ 3.6 টাংস্ট্যানের আলোক-তাঁড়ং ্রকিয়া-সংকরস্ত সূচনা তরঙগ-দৈর্ঘ) 2300 A | 
প্লাঙ্কের ধুবকের মান 6'6 x 10-27 erg-sec হইলে টাংস্ট্যানের উপর 1800 A var- 
দৈর্ঘের আতবেগুনী আলোক-রশ্মি ফেললে নিঃসৃত ফটো-ইলেক্রনের গাঁতশান্তর সর্বোচ্চ 
মান কত হইবে? দেওয়া আছে যে, 1 ev=1°6 x 10-12 erg | 
ail [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980] 


সৃচনা-কম্পাঙক, ৮, = = 0°878 x 1015/sec 
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সমাধান $ আমরা জান যে, ফটো-ইলেকট্রুনের সর্বোচ্চ গাতশান্ত, 5৮০০2 
=h(v-vo) [ সমীকরণ (3.4) হইতে ] 
এখানে, .৮= আপাঁতত ফোটনের কম্পাঙক, ৮০ = সৃচনা-কম্পাঞ্ক 
এবং = প্লাঙ্কের ধুবক 


আলোর গাঁতবেগ ৫ হইলে লেখ যায়, $1718029 = hc 4-7) 
o 


এখানে, AS আপাঁতত আলোর তরঙ্গ-দৈরধ্য এবং A, = টাংস্ট্যানের সূচন। তবঙ্গ-দৈর্ধয 
এখন, /-6*6 ৮ 10-27 erg-sec 
A, = 1800 A = 1800 x 107° cm= 18x 10-¢ cm 
Ao = 2300 A =2300 x 1078 = 23 x 107° cm 
এবং c=3x 105০ cm/sec 
কাজেই, নিঃসৃত ফটো-ইলেকট্রনের সৰ্বোচ্চ গাতশান্ত 


} 3 10° _ 108 
27177885766 x 10 27% 3x 108° x 73 33 


66% 3x5 10 org ৮২66১3৯5105 ৩৪2 
nig te 18x 13K 16x10 OY cis 


কোন ধাতুপৃষ্ঠে উপযুন্ত তরঙ্গ-দৈর্ধের আলো ব! sigs ata তরঙ্গ আপতিত 
হইলে উঠা হইতে ইলেকট্রন নিঃসরণ ঘটিতে দেখা যায় | এই প্রক্রিয়াকে আলোক- 
তাঁড়ং প্রকিয়। বলা হয় এবং এই প্রক্রিয়ায় নির্গত ইলেকট্রনকে ফটো-ইলেক্রন 
বলা হয়। 

আলোক-তাঁড় প্রারুয়ার facare বৈশিষ্টযগুলি বিশেষভাবে লক্ষণীয় ঃ 

(i) আলোর আপতন এবং ধাতৃপৃষ্ঠ হইতে ইলেকট্রন নিঃসরণের মধ্যে কার্যত 
কোন সময়ের ব্যবধান নাই | 

(7) আপাতত আলোর কম্পা্ক সৃচনা-কম্পা্ষের কম হইলে আলোর 
তীব্রতা বাড়াইলেও ইলেকট্রন নিঃসরণ ঘটে না। $ 

(7) আপাতত আলোর কম্পাঙ্ক স্থির বলয় আলোর তীব্রতা বাড়াইলেও 
নিঃসৃত ফটো-ইলেকট্রনের সবোচ্চ গাতশান্তর মান বাড়ান যায় Al | 

আলোর তরঙ্গ মতবাদ হইতে আলোক-তাঁড়ৎ প্রক্রিয়ার উপার-উত্ত বৌশষ্টগুলির' 
ব্যাখ্যা পাওয়া যায় না। বিজ্ঞানী আইনস্টাইন. প্লাঙ্কের কোয়াণ্টাম মতবাদের 
ভিত্তিতে আলোক-তাঁড়ং প্রারুয়ার ব্যাখ্যা দেন। তিনি এই অভিমত ব্যস্ত করেন যে, 
আপাতত ফোটন কণার শান্তর একাংশ AT হয় ATG হইতে ইলেকট্রনকে মুত 
কারতে এবং অন্য অংশ ব্যায়ত হয় ইলেকট্রনকে গতিশাড যোগাইতে ৷ ইলেকট্রনকে 


o ™ 
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W কারতে যে-শ্ত প্রয়োজন তাহাকে 'বন্ধশস্তি, TAN দিলে নিঃসৃত ইলেকট্রনের 
গতিশক্তি ফোটনের শান্তি /॥ এবং Waris ০-এর অন্তরফলের সমান | অর্থাৎ, 
2171557511৮ - w 
%-এর মান নৃমতম হইলে ইলেকট্রনের গাঁতশক্তি সর্বোচ্চ হইবে oaa 
ন্যুনতম মানকে বলা হয় ধাতুপৃষ্ঠের কার্ধ-অপেক্ষক । ইহাকে % অক্ষর দ্বারা সূচিত 
করা হয়। কাজেই দেখা যায়, 
BWV nag = hv- h 
আলোচ্য ধাতৃপৃষ্ঠের সূচনা-কম্পাঙ্ক Vo হইলে লেখা যায়, G= Avo 
বা, ৮০. i 


ষে-বাবস্থার সাহায্যে আলোক-শান্তকে Caples শান্তিতে রূপান্তরিত করা যায় 
তাহাকে আলোক-তড়িং কোষ বলা হয়। আলোক-তাঁড়ং কোষ দুই প্রকার ঃ 
€) বায়ুশূন্য কোষ এবং (1) গ্যাসপূর্ণ কোষ । ; 

আলোক-তাঁড়ং প্রক্রিয়ার নিয়নোন্ত বাবহারগুল উল্লেখযোগ্য ই 

(1) স্বয়ংক্রিয় নিয়ন্ত্রণ-ব্যবন্থায় আলোক-তাঁড়ং কোষের ব্যবহার আছে। 
Gi) সবাক salou MSS ট্র্যাকে রেকর্ড-কর৷ শব্দের পুনরুদ্ধারে আলোক-তাঁড়ং 
কোষ ব্যবহৃত হয়। (11) টেলাভসন যন্ত্রে দৃশ্যকে চিন্র-সঙ্কেতে (video signal) 
রূপান্তরের জন্য আলোক-ভাঁড়ৎ ASM কাজে লাগানো হয় । (iv) ফটো-টেলি- 
গ্রাফতে আলোক-তাঁড়ং AFN ব্যবহৃত হয় । (V) আগ্ম-সঙ্কেত, তদ্বর-সঙ্কেত 
ইত্যাদি ব্যবস্থায় আলোক-তাঁড়ৎ প্রক্রিয়ার ব্যবহার আছে | 


প্রশনমালা 3 
C ই্কোতর প্রশ্নাবলী _] 

1. 'এক্স-রাশ্ম উৎপাদন এবং ফটে৷-তাঁড়ং প্রক্রিয়ার সাহায্যে ইলেকট্রন উৎপাদন 
পরস্পর বিপরীত ক্রিয়া । এই উাঁন্তটি সম্পর্কে মন্তব্য কর। 

2. আলে cofam Scared উৎপাদনের ক্ষেত্রে টাংস্টেন অপেক্ষা। fala অনেক 
cafe কার্যকরী । ইহার কারণ কী ? । 

3. আলোক-তাঁড়ং প্রক্রিয়ায় আপতিত আলোর কম্পাঙ্ক স্থির রাখিয়। উহার তীব্রতা 
বাড়াইলে নিঃসৃত ফটো-ইলেকট্রনের গঁতিশান্তর সর্বোচ্চ মান বদলায় না, তবে নিঃসৃত 
ইলেক্রনের সংখ) বৃদ্ধি পায়। আইনস্টাইন এই ঘটনার কী ব্যাখ্যা 1দয়াছলেন ? 

4. আলোক-তাঁড়ং প্রাক্রয়ায় প্রাতটি ধাতুপৃষ্ঠের ক্ষেত্রে একটি সুচনা-কম্পাঙ্ক পাওয়া 


যায়। আপতিত আলোর কম্পাঙ্ক ইহার কম হইলে আলো যত তীঁৱই হউক, ইলেকট্রন 
নিঃসরণ ঘটে না। এ পরীক্ষালন্ধ সত্যের ব্যাখ্যা কী? এ 
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5. আলোক-সুবেদী ধাতুপৃষ্ঠে আপাতত আলোর কম্পাঙ্ক দিগুণিত করিলে নিঃসৃত 
ফটে-ইলেকট্রুনের সবৌচ্চ গতিশস্তিও 'দ্বগুণিত হইবে কি? afea উত্তর is i 

6, আলোক-তাঁড়িং প্রক্রিয়ায় আলোর দ্বারা ধাতুপৃষ্ঠ হইতে যে-ফটে৷-ইলেকট্টনগুলি 
faye হর উহাদের nafea সবোচ্চ মান [কিসের উপর নির্ভর করে? ব্যাখ্যা কর l 

J. আলেক-তীড়ং প্রারুর-সক্রান্ত একটি ঘটনার, উল্লেখ কাঁরয়। দেখাও যে, এই 
afan আলোয় তরঙ্গ মতবাদের মাহায্যে WINN করা যায় Al! 


[_নিৰন্ধধর্মী প্রশ্নাবলী ] 


8, (a) আলোক-তাড়ং alam বলিতে কাঁ বুঝ? এই প্রাক্ররার tagi 
উল্লেখ কর। [ উচ্চ মাধ্যামক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1১78) 1982] ib) আলোক-তাঁড়ং 
পারার মূল তথ্যগুল কোয়াণ্টাম তত্ত্বের ARRA কাঁরূপে SW কর যায়, THEA বল | 

[ উচ্চ মাধ্যামক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1978] 

9. আলোক-তাঁড়ং ato কী ?.. ফটো-ইলেকট্রন কাহাকে বলে? সুচনা-কম্পাক্রেত্ 

afas fe তরগ্র-তত্ত্বের পাঁরবর্ঠে ফেউন-উত্বের ASS! সমর্থন করে? 

আলোক-তাঁড়ং প্রাক্রয়ার একটি ব্যবহারের সংক্ষপ্ত বর্ণন৷ দাও | 

{ সংসদের নমুনা প্রশন, 1978 ] 

10. আলোক-তাঁড়ং প্রাক্রয়। কাহাকে বলে? সুচনা-কম্পাঙ্ক বাঁদতে বাঁ বুঝ ব্যাখ্যা 
কর। আলোক-ভীঁড়ং-কোষের কার্ধনীত ব্যাথ্য। কর । ( সংসদের নমঃনা প্রশ্ন, 5979 ) 

11. ৫) আলোক-তাঁড়ং fem কী? (b) কোয়াণ্টাম তত্ত্বের সাহায্যে আলোক- 
তাঁড়ং প্র্রিয়া ব্যাখ্য। কর | [ উচ্চ মাধ্যমিক ( fagat ). 1979 1 

12. তরঙ্গ মতবাদের সাহায্যে আলোক-তাঁড়ং প্রীক্রয়া-সংরাম্ত যে-সকল ঘটনার ANAN 
বরা যার m সেই সকল ঘটন। উল্লেখ কর । আইনস্টাইন কীরূপে ইহার MAN দিলেন ? 

13. আলোক-তাঁড়ং airn এবং কটো-ইলেক্রন বালিতে কা বুঝ? ফটো-ইলেব্রন 
নিঃসরণ কোয়াণ্টায তত্র স।হায্যে কীরূপে ব্যাখ্যা কর। যায় ? 

[ উচ্চ মাধ্যগিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1980] ' 

14. আলে।ক-তাঁড়ং aient কী? ‘aaa আপাতত ফোটনের শান্ত বন্ধনগাঞ্চ 
অপেক্ষা বোঁশ কেবলমাত্র তখনই ফটো-ইলেকট্রন নিঃসৃত হয়" উন্তিটি আলোচনা ঝর | 

আলোক-তাঁড়ং কোষ কাহ।কে বলে? ইহার কয়েকটি ব্যবহারের উল্লেখ কর! 

(সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1979 ) 

15, (a) প্লাণ্কের প্রকপ্পটি কী? ফোটন কাহাকে বলে কোয়াণ্টাম মতবাদের 
সাহায্যে কীরুপে আলোক তাঁড়ৎ প্রাক্ুয়ার ব্যাখা কর! যায় ? এ 

(b) আলোক-তাঁড়ং প্রাক্য়। সম্পর্কিত আইনস্টাইনের সমীকরণটি |লখ এবং ব্যাখ্যা FA | 

[ উচ্চ মাধ্যমিক ( ত্রিপুরা ), 1986 ] 

16. একটি আলোক-তীড়ং-কোষের বর্ণনা দাও এবং ইহার páis Wen কর। 
আলোক-তাঁড়ং প্রায়ার ব্যবহার সম্বন্ধে বাহ জান লিখ ৷ 

17. (i) আলোক-তাঁড়ৎ প্রক্রিয়াটি কী? 

(ii) আলোক-তাড়ং প্রিয়া সম্পর্কে আইনস্টাইনের সমীকরণ AAW FA | 
[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1986 ] 
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গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


18. টাংস্ট্যানের সৃচনা-কম্পাঙ্ক 2300 A 1 টাংস্ট্যানের পৃষ্ঠতল হইতে 1800 A 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের সাহায্যে নিঃসৃত ইলেক্রনের সর্বোচ্চ বেগ নির্ণয় কর। 
[ সংসদের নমঃনা প্রশ্ন, 1979 ] [7-29 x 107 cm/s] 
19. একটি ফোটনের শান্তর পরিমাণ 2°5 ইলেকট্রন-ভোণ্ট। নিম্নের উপাত্তগুলি 
হইতে ইহার তরঙ্গ-দৈধ্য নির্ণয় কর | 
1 volt= 555 ৩.৪.এ. ; ইলেকট্রনের আধান = 4809 x 10-10 e.s.. এবং AFA 
ধুবক = 6°62 x 10-2" erg-sec I> [49557 A] 
20. নিম্নের উপান্তগুলি ব্যবহার stam ইলেকট্রন-ভোণ্ট এককে সোঁডিয়ামের কার্য- 
অপেক্ষক নির্ণয় কর ৷ 
সৃচন। তরঙ্গ-দৈর্ধ। = 7000 A, প্লাঞ্কের ধুবক, = 6°625 x 10-27 erg-sec 
1 %স্তঠত e.s.u. এবং ইলেকট্রনের আধান = 4-809 x 10-10 e.s.u. 
[11771 ev] 


21. ইলেকক্রন-ভোল্ট এককে 4950 A তরঙ্গ-টদরধ্যাবাশিষ্ট ফোটনের শান্ত নির্ণয় কর। 
[ জয়েণ্ট এন্ট্রান্স, 1981 ] [2°51 ev] 


22. টাষ্ট্যানের সূচনা! তরঙ্গ-দৈরঘ্য 2300 Å 1 টাংস্ট্যানের পৃষ্ঠতল হইতে 1800 A 
তরঙ্-দৈর্ধোর আতিবেগুনী আলোর সাহায্যে নিঃসৃত ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ বেগ নির্ণয় কর। 
ইলেকট্রনের ভর -9 x 10-28 gm ı [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1979 ] 

[9°65 x 107 cm/sec} 

23. সিয়ামের কার্য -অপেক্ষক 1°35 ইলেক্রন-ভোপ্ট । [সিজিয়ামের সুচনা-কম্পাঙ্ক 

নির্ণয় কর। ধাঁরয়া লও যে, = 6°62 x 10-27 erg-sec! st 
[ উচ্চ মাধ্যমিক (ভ্রিপঢরা ), 1984] [327 x10: Hz] 


24. কোন ধাতুর আলোক-তাঁড়ং প্রক্রিয়ার সৃচনা-তরঙগ-দৈরধ্য 3800 A। এই ধাতু 
হইতে 2000 A তরঙ্-দৈরধ্যাবশিষ্ট আতবেগুনী আলোর দ্বারা নিঃসৃত ফটো-ইলেকট্রনের 
সর্বোচ্চ গাঁতশান্ত নির্ণয় কর। (দেওয়া আছে যে, প্লাণ্কের ধুবক, %- 6:62 x 10-27 
erg-sec ) k [2°94 ev] 
. 25. একটি ধাতব তলে 7 x 10% GHz (গগাহাং‘জ) কম্পাক্কাবাশষ্ট আলে৷ পাঁড়লে 
উহা হইতে 6 x 107 cm/s সর্বোচ্চ দুতিসম্পন্ন ফটো-ইলেকট্রন নিঃসৃত হয়। এ তলের 
ঘুচনা-কম্পাঙ্ক কত? ইলেকট্রনের ভর, ॥1=9'1]-% 10-98 gm এবং প্লাণ্কের ধুবক = 
6'6X 10-27 erg-seci * [4°52 x 10° GHz] 

26. wea কার্য-অপেক্ষক 3-6 evi দন্তার আলোক-বৈদুযাতক সৃচনা-কম্পাঙ্ক 


9x 1014 Hz হইলে nessa ধুবকের মান নির্ণয় কর। দেওয়া আছে যে, } ev= 
16 x 10-12 erg i [6:4 x 10-27 erg-sec] 
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জটিলতর গাণিতিক এক্সাবদী। 


27. একটি আলোক-বৈদ্যাতক কোষে আলোক-সুবেদী উপাদানর্পে 1সাঁজয়াম ব্যবহৃত 
হইয়াছে । উহাকে 42x 10-700 তরঙ্গ-দৈর্যের আলোর দ্বারা আলোকত করা হইল । 
কোষটিতে যে-ীবরুদ্ধ বিভব প্রয়োগ কাঁরলে ইলেকট্রন-নিঃসরণ বন্ধ হইবে তাহার মান নির্ণয় 
কর। (ACFA ধুবক, ॥ = 6°62 x 10754 J-sec, আলোর বেগ, C= 3x 108 m/sec ; 
ইলেকট্রনের আধান = 1°6 x 10719 0 এবং [সাঁজয়ামের কার্ব-অপেক্ষক = 1°90 ev ) 

[1:06 v] 

28. ফটো-ইলেক্রন িঃসরণ-সংব্রান্ত কোন পরীক্ষায় দেখা গেল যে, একটি ধাতব 
তলে 4'5 x 10-7 তরঙ্গ-দৈধ্যাবাশষ্ট faisa আপাতত হইলে নিঃসৃত ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ 
গাঁতশান্ত হয় 042x 10°29 J; কিন্তু 30x 10-7m তরঙগ-দৈর্্যাবাশষ্ট বাকরণ ব্যবহার 
কর! হইলে acs গাঁতশান্তর মান হয় 2:63 % 10-:০]1 এই সকল উপাত্ত হইতে 
প্লাঙ্কের ধুবকের মান 'নর্ণয় Fa | [6°63 x 10-*4 J-sec] 


29. রূপার আলোক-বৈদ্যাতক সুচন৷-তরঙ্গদৈর্ঘ্য 3500 A হইলে এবং ইহার উপর 
2000 A তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের আতবেগুনী রশ্মি আপাতত হইলে (i) নিঃসৃত ফটো-ইলেকট্রনের 
সর্বোচ্চ গাঁতশান্ত, (ii) ফটো-ইলেকট্রনের ALI বেগ এবং (iii) জুল একে রূপার কার্ষ- 
অপেক্ষকের মান Tada কর! [266 ev, 9°66 x 107 cm/sec, 9:93 10-5 J] 


30. 5x 1024 Hz কম্পাঞ্কের আলো কোন ধাতব তল হইতে 2:31 % 10710] 
শান্তসম্পন্ন ইলেকট্রন qe করে। যে-আঁতিবেগুনী আলো একই ধাতব তল হইতে 
8:93 10-19 J শান্তসম্পন্ন ইলেকট্রন মুক্ত করে উহার তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য কত ? ধাঁরয়। লও যে, 
আলোর বেগ 3 x 108 m/s এবং প্রাঙ্কের ধুবক 6:62 x 10784 J-seg I 

. [ লণ্ডন বিশ্ববিদ্যালয় ] [20৯ 10-71] 

31. সিজিয়ামের কার্ষ-অপেক্ষকের মান 1°35 ইলেকট্রন-ভোণ্ট ৷ (i) সর্বোচ্চ কী 
তরঙগ-দৈর্ঘের কিরণ [সাঁজয়ামের তল হইলে আলোক-বৈদ্যাঁতক নিঃসরণ ঘটাইতে সমর্থ 
হইবে? 4.0 x 10-7 m তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের আলোর দ্বারা আলোকিত ?সাজয়ামের তল হইতে 
নিঃসৃত ফটো-ইলেকক্রনের সবোচ্চ বেগ কত ? (e= 1°6 x 10-29 C, m= 9 x 10 ১? kg 
এবং &= 66 x 10734 J-sec) [9x 10-7m, 79 x 105 m/s] 


R O cae Ss Sad পল্রিচ্ছেড 


৪৪৯ 


পরমাণুর গঠন ও পরমাণবিক ভর 


Rutherford’s model of the atom puts before us a task remi- 
niscent of the old dream of Philosophers, to reduce the 
interpretation of the laws of nature to the consideration 
of pure numbers, —Niels Bohr 
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. 1815 শ্রীস্টান্দে বিজ্ঞানী প্রাউট (Prout) এই মতবাদ উপস্থাপন করিয়াছিলেন 
যে, সকল মৌলের পরমাণু হাইড্রোজেন পরমাণু দ্বার৷ গঠিত । কিন্তু সকল মৌলের 
পারমাণাঁবক ওজন হাইড্রোজেনের পারমাণাবক ওজনের পূণ গুণিতক নয় বালিয়া 
তাহার এই তথ্য বিজ্ঞানী-মহলে গৃহীত হর নাই । 1897 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী জে. জে. 
টমসন ইলেকট্রন আবিষ্কার করেন। তিনি ইহাও প্রমাণ করিতে সমর্থ হইয়াছিলেন 
যে, যখন কোন মৌলের পরমাণু হইতে ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন হয় তখন Ge ধনাত্মক 
তাঁড়তে আহত হইয়৷ পড়ে । ইহাই প্রত্যাশিত, কেননা, পরমাণু স্বাভাবিক অবস্থায় 
তাঁড়ৎ-গৃন্য। পরমাণুর মধ্যে ধনাত্মক তাঁড়দাধান এবং খণাত্মক ইলেকট্রনগুলি 
কীরুপভাবে বিন্যস্ত থাকে সে-সমবন্ধে বিজ্ঞানী টমসন একটি প্রস্তাবনা দেন। ইহাকে 
টমসনের পরমাণঃ মডেল (Thomson’s atom model) qa হয়। টমসন এই 
WSIS প্রকাশ করেন যে, পরমাণুতে একটি ধনাত্মক আধানের গোলকের মধ্যে 
বিন্দুবৎ ইলেকট্রনগুলি কয়েকটি নিদিষ্ট অবস্থাতে সজ্জিত থাকে। কিন্তু টমগনের 
এই পরমাণু মডেল বিভিন্ন মৌলের বর্ণালীর সন্তোষজনক ব্যাখা দিতে পারে না । 
উদাহরণস্বরূপ হাইড্রোজেন বর্ণালীর উল্লেখ করা যায় । ইহার বর্ণালীতে নিদিষ্ট 
কম্পাঞ্কের বহুসংখ্যক বর্ণালী-রেখা পাওয়া যায় | টমসনের পরমাণু মডেল হইতে 
ইহার ব্যাখ্যা পাওয়৷ যায় না । 


42 ল্লাদলাল্লক্কোর্ডিল্স পরমাণু ডলে 

1911 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী রাদারফোর্ড ও তাহার সহকর্মীরা “-কণার বিক্ষেপণ 
(scattering)-সংক্রান্ত পরীক্ষায় যে-তথ্য লাভ কারলেন টমসন মডেল হইতে 
তাহারও সুষ্ঠু ব্যাখ্য {মিলিল না । রাদারফোর্ড তাহার পরীক্ষান্ধ ফলাফল AN 
কাঁরতে গিয়। এক নৃতন পরমাণু মডেল প্রস্তাব করিলেন । ইহাকে রাদারফোর্ডে'র 


পরমাণু মডেল (Rutherford’s atom model) বলা হয় । রাদারফোর্ডের 
পরাক্ষাটি ছিল এইরূপ ঃ 


পরমাণুর গঠন ও পারমাণাবক ভর 65 


একাট পাতল৷ ধাতব পাতের উপর একগুচ্ছ সমান্তরাল €-কণা বর্ষণ কাঁরয়া [তান 
লক্ষ্য করেন যে, অধিকাংশ «-কণাই ইহার গাঁতপথ হইতে সামান্য বিদ্যুত হয়। কিন্ত 
মধ্যে মধ্যে কয়েকটি «-কণাকে উহার গতিপথ হইতে বেশ কিছুটা বিচ্যুত হইতে 
দেখ। ধায় 1 কান কোন €-কণা 90° অপেক্ষা বৌশ কোণেও বিাক্ষপ্ত হয় | «-কণার 
এই উচ্চ কোণে 1বক্ষেপ ব্যাখা। কাঁরতে fam রাদারফোর্ড সিদ্ধান্তে আসেন যে, 
পরমাণুর মধ্যে ধনাত্মক তাড়দাহত অংশটি ইহার কেন্দ্রে আঁত FA স্থানে নিবন্ধ 
রহিয়াছে । পরমাণুর ধনাত্মক: তাঁড়দাহত এই কেন্দ্রাটর নাম দেওয়া হইয়াছে 
নিউক্লিয়াস বা কেন্দ্রক (nucleus) | ধনাত্মক তাঁড়দাহিত কোন *-কণা যখন ধনাত্মক 
কেন্দ্রকের খুব সন্নিকটব্ভী হয়, তখন gada বিকর্ষণ বলের প্রভাবে *-কণাটি 
বিক্ষিপ্ত হয় ।  *-কণ। কেন্দ্রকের যত নিকটবতাঁ হয়, ইহার বিক্ষেপের মানও তত 
বেশ হয়। 

রাদারফোর্ড বলেন যে, পরমাণুর কেন্দ্রে অবস্থিত ধনাত্মক কেন্দ্রকটির ব্যাসাধ সমগ্র 
পরমাণুর ব্যাসার্ধ অপেক্ষা খুব কম ৷ এই ব্যাসার্ধের মান 10711 cm ব! তদপেক্ষ। 
কম। অর্থাৎ, কেন্দ্রকের ব্যাসার্ধ সমগ্র পরমাণুর 
ব্যাসার্ধের প্রায় দশ হাজার ভাগের এক ভাগ | 
রাদারফোর্ড আরও বলেন যে, পরমাণুর 
ইলেকট্রনগুলি কক্ষপথে উহার কেন্দ্রকে প্রদাক্ষণ 
করিতে থাকে। কক্ষপথে ইলেক্রনের এই 
আবর্তনের ফলে যে-অপকেন্দ্র বলের উদ্ভব হয় 
তাহাই ইলেকট্রন ও কেন্দ্রকের আকর্ষণকে প্রাত- j 
[মত (balanced) কারয়া দেয় ( চিত্র 4:1 ) । / চিত্র 4.1 

কিন্তু রাদারফোর্ডের এই মতবাদের একটি গুরুতর gio রহিয়া গেল | রাদারফোর্ড 
মতবাদের সাহাষ্যে পরমাণুর স্থায়িত্ব (stability) ব্যাখ্যা করা যায় A কারণ 
তাঁড়চ্চুম্বকীয় GG (electromagnetic theory) অনুসারে কোন ত্রণশীল আত 
qa তাঁড়চ্চুম্বকীয় শান্ত বাকরণ করে | কেন্দ্রককে 'ঘাঁরয়া পারভ্রমণশীল ইলেকট্রনের 
উপর অভিকেন্দ্র ত্বরণ ক্রিয়া করে, কাজেই ইহা হইতেও তঁড়চ্চনস্বকীয় বিকিরণ নিঃসৃত , 
হইবার কথা ৷ ইহাতে ইলেকট্রনের বেগ কাঁমবে এবং ইহার কক্ষ-পথের ব্যাসার্ধ ক্রমশ 
ছোট হইতে থাকবে 1 ফলে ইলেকট্রন একটি সাঁপল পথে আবর্তন করিতে করিতে . : 
wae কেন্দ্রকের দিকে আগাইয়। আসিবে এবং অবশেষে ইহা কেন্দ্রকের উপর 
আসিয়া পাড়বে, ইহাতে পরমাণুর স্থায়িত্ব ব্যাহত লইবে। 


43 caicae PASA সন্ডেল (8০৮৮5 atom model) 


রাদারফোর্ডের প্রস্তাবিত মডেলের উপরি-উন্ত দুটি দূর করেন বিজ্ঞানী ater 
বোর । তান সনাতন বলাবিদ্যা (classical mechanics) এবং তাঁড়চ্চস্বকীয় 


আধুনক-5 


we 
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তত্বের পরিপন্থী কয়েকটি যুগান্তকারী স্বীকার্যের ভাত্ততে পরমাণুর একটি নূতন 
প্রাতরূপ ব৷ মডেল উপস্থাপন করেন । বিজ্ঞানী 
নীলস্‌ বোর সর্বাপেক্ষা সরল পরমাণু অর্থাৎ 
হাইড্রোজেন পরমাণুর গঠন. বিবেচনা করেন এবং 
তাহার প্রস্তাবিত পরমাণু মডেলের সাহায্যে 
হাইড্রোজেন বর্ণালীর সুষ্ঠু aren কাঁরতে সক্ষম 
হন। হাইড্রোজেন পরমাণুর গঠন সম্বন্ধে বোরের 
স্বীকার্যগুলি (postulates) নিম্নরূপ 3 


প্রথম স্বীকার্যঃ পরমাণুর ইলেকট্রম কতক- 
গুল নিদিষ্ট ব্যাসার্ধাবাশষ্ট বৃত্তাকার কক্ষপথে 
নিউক্লিয়াসের চারপাশে আবতিত হইতে থাকে। 
এই কক্ষপথগুলকে স্থায়ী কক্ষপথ (stationary 
orbits) বল৷ হয় । স্থায়ী কক্ষপথে ভ্রাম্যমাণ ইলেকট্রনের callers ভরবেগ, p (angular 
momentum) 27//-এর পূর্ণ গুণিতক হয় । এখানে /-প্লাঞ্কের ধুবক | ইলেকট্রনের 
কক্ষপথ সম্বন্ধে বোবের এই প্রকষ্পকে কোয়াপ্টাম শত (quantum condition) 
বল৷ হয় | 


কোন স্থায়ী কক্ষের ব্যাসার্ধ? হইলে ইলেকট্রন্ের কৌণিক ভরবেগ, 
P=, (_ইলেকট্রনের জাড্য-ভ্রামক, = কৌণিক ভরবেগ) 


চিত্র 4.2 বিজ্ঞানী নীলস্‌ বোর 


কিন্তু, I=mr? এবং u= s p=mr? x > =mvr 


বোরের কোয়াণ্টাম শর্তানুসারে, p= mvr=n. is 111 


এখানে n একটি পূর্ণ সংখ্য৷ Tater কক্ষপথে ॥-এর মান বিভিন্ন । ইহাকে 
প্রধান কোয়াণ্টাম সংখ্যা (Principal quantum number) বলা হয় | 


এই প্রকপ্প-অনুসারে হাইড্রোজেন ইলেকট্রনাটি কেবলমাত্র কতকগুলি নিদিষ্ট 
ব্যাসার্ধের কক্ষপথে পরিভ্রমণ করিতে পারে । সনাতন বলবিদ্যা (classical 
mechanics)-অনুযায়ী ইলেকট্রনটি কেন্দ্রককে elem যে-কোন বৃত্তপথে আবাতিত 
হইতে পারে । কাজেই দেখা যাইতেছে, বোরের কোয়াপ্টাম শত সনাতন বলাবিদ্যার 
বিরোধী । 


দ্বিতীয় vale’: যতক্ষণ পর্যন্ত ইলেক্রনাট একটি স্থায়ী কক্ষপথে 
পরিভ্রমণ করে ততক্ষণ পর্যন্ত পরমাণু হইতে কোন তাঁড়চ্চস্বকীয় 'বাকরণ 


নিঃসৃত হয় না। স্পষ্টতই, বোরের এই প্রকষ্পও সনাতন তাঁড়চ্চস্তকীয় তত্ত্বের 
fara} । 


|] 
[A 
॥ 
E 
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তৃতীয় স্বীকার £ যখন কোন নিদিষ্ট স্থায়ী কক্ষপথ হইতে অন্য কোন 
স্থায়ী কক্ষপথে ইলেকট্রনের সংক্রমণ 
(transition) হয় (অর্থাৎ, যখন 
কোন ইলেকট্রন একটি কক্ষপথ 
হইতে অন্য কোন কক্ষপথে ঝাঁপ 
দিয়া পড়ে ) তখন পরমাণু হইতে 
একটি নাঁদষ্ট কম্পাঙ্কের ফোটন-কণা 
নিঃসৃত হয় (চিত্র 4.3) 1 

যাঁদ প্রারম্ভিক কক্ষপথে ইলেক- 
tera “ig E, হয় এবং ofey চিত্র 4.3 
কক্ষপথে ইলেকট্রনের শত্তি 6, হয় তাহা হইলে নিংসৃত ফোটন-কণার শান্তর 
পরিমাণ হইবে (6৪ -3,)। প্লাঙ্কের কোয়াণ্টাম মতবাদ হইতে শান্তর পরিমাণ, _ 

E,-E,=hv ১১82) 

এখানে ৮ হইল নিঃসৃত বাকরণের কম্পাঙ্ক। এই সমীকরণকে বোরের FNT 

শর্ত (Bohr’s frequency condition) বলা হয় | 


© কোন স্থায়ী কক্ষে ইলেকট্রনের শন্তির পারমাণ 
মনে কার, কোন স্থায়ী কক্ষের ব্যাসার্ধ- 
ইলেকট্রনের ভর এবং বেগ যথাক্রমে m এবং » হইলে লেখা যায়, 


Ze? mv? \ 
Fis করাঃ ss. & (i) 
( আভকেন্দ্র বল এবং কুলম্বীয় কর্ষণ বল পরম্পর সমান বলিয়৷ ) 
2, Ze : rd 
y im as (ii) 
আবার বোরের কোয়াণ্টাম শর্ত হইতে লেখা যায়, , 
nh nh ay, 
TUE shy ET ১১ 


(ii) ও (iii) হইতে লেখা যায়, 
Ze? 7271? nh? 


mr. ™ 4n® mp? BLS Lr 4n?mZe? 


Ramia গাঁতশত্তি = > my? এবং স্থিতিশান্তি = - Ze* 


r 


F ইলেকট্টনের মোট শি, E=- my? = Ze hee (y) 


(iv) 


i i P | 
সমীকরণ (i) হইতে লেখা যায়, my? =Z ae AAD, 


68 উচ্চ মাধ্যামক পদার্থীবজ্ঞান_ - 


2 2 3 
(v) এবং (vi) হইতে পাই, B= me 72. = (vii) 
সমীকরণ (iv) হইতে 7-এর মান ae দেখান যায় CH, %-তম কক্ষে ইলেক- 
27917787724 
Sera শান্তি, E _ 27216 (4.3) 
n h? 


শান্তর উপার-উত্ত মানে খণাত্মক চিহাটর তাৎপর্য এই যে, %-এর মান যত বেশি ; 
হইবে ইলেকট্রনের মোট শান্তির মান তত বেশ হইবে । স্পষ্টতই, ইলেকটনাট যখন 
উহার ক্ষুদ্রতম কক্ষপথে (/-1) থাকে তখন ইহার শান্তি সর্বনিম্ন | 

কোন ইলেকট্রন যখন %,-তম কক্ষপথ হইতে ঝাঁপ দিয়া /:-তম কক্ষপথে 
(n>n) আসে তখন ইহার শান্তর হাস (En.-E,,) l  বোরের কম্পাজ্ক 
শর্ত-অনুসারে, এই সময় ইলেকট্রন হইতে যে-বাকরণ নিঃসৃত হইবে তাহার Tos 
» হইলে লেখ যায়, Ena- Ei = hv 


Qn? Z*me* . _ 2a*Z* met 
কিন্তু En =- eve $ এবং En = হা 
1 27225771541 | 
৮০7৪, Ens |= দিদির T গা wn (4.4) 


এই সমীকরণ হইতে বোর হাইড্রোজেন বর্ণালীর বাভন্ন বর্ণালী-রেখার (spectral 
lines) উপাত্ত ব্যাখ্য। কারতে সমর্থ হইয়াছিলেন | 


@ হাইড্রোজেন পরমাপতে একটি ইলেকট্রন আছে, তথাপি হাইড্রোজেন 
বর্ণালশতে বহুসংখ্যক রেখার সৃষ্টি হয় কীর;পে ? 
কোরের SF হইতে সহজেই ইহার ব্যাখ্যা পাওয়৷ যায় । স্বাভাবিক অবস্থার 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনটি থাকে প্রথম কক্ষপথে । যখন কোন হাইড্রোজেন 
পরমাণু বাহির হইতে শান্ত শোষণ san উত্তেজিত অবস্থায় আসে তখন: উহার 
ইলেকট্রনাট উচ্চতর রুক্ষপথে উন্নীত JAI আমরা জানি যে, কোন উত্তেজিত 
পরমাণুর ইলেকট্রন JAT কোন উচ্চতর কক্ষপথ হইতে নিম্নতর কক্ষপথে লাফাইয়। 
পড়ে, তখন একটি fates কম্পাঞ্কের বিকিরণ নিঃসৃত হয়। উত্তোজত অবস্থায় 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকক্রনটি বিভিন্ন কক্ষপথে থাকিতে পারে এবং ইলেকই্নটি 
উচ্চতর কক্ষপথ হইতে একাধিক TISA কক্ষপথে যে-কোন একটিতে লাফাইয়! 
পাঁড়তে পারে.। মনে কার, ইলেকট্টনটি চতুর্থ কক্ষপপে আছে। এক্ষেত্রে উহা 
তৃতীয়, TIOE এবং প্রথম কক্ষপথের যে-কোন একটিতে লাফাইয়া পাঁড়তে পারে ৷ 
eee, এই foai ক্ষেত্ৰে তিনাট বিভন্ন কম্পাজ্কের আলে! নিঃসৃত হুইবে |. 
অনুরূপভাবে, উত্তোজত পরমাণুর ইলেকউন? যদ তৃতীয় কক্ষপথে থাকে, তবে উহা 
fats এবং প্রথম কক্ষপথে লাফ fae পড়তে পারে । GORE দুইটি বিভন্ন 
রি না হইবে । কাজেই দেখা যাইতেছে যে, ইলেকন কা. 
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হইলেও বহুসংখ্যক সম্ভাব্য কক্ষপথ আছে বলিয়া 05771 বহুসংখ্যক 
বর্ণালী-রেখা সৃষ্টি হইতে পারে। 

€ হাইড্রোজেন পরমাণডুর কার্যকর ব্যাসার্ধ অপেক্ষা হিলিয়াম পরমাণ্যুর 
কার্যকর ব্যাসার্ধ কম কেন ? 

হাইড্রোজেন পরমাণুর নিউক্লিয়াস অপেক্ষা লিয়াম [নিউক্লিয়াসের ভর বোশ | 
কিস্তু তবুও RIANA গরমাণুর কার্যকর ব্যাসার্ধ হাইড্রোজেন পরমাণুর ব্যাসার্ধ অপেক্ষা 
Fal ইহার কারণ Tacs ব্যাখ্যা PN হইল । 

স্বাভাবিক অবস্থায় হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন এবং 'ছিলিয়াম পরমাণুর 
ইলেকট্রনদ্বয় প্রথম কক্ষপথে ( অর্থাৎ, নিউক্লিয়াসের নিকটতম কক্ষপথে ) থাকে.। 
কাজেই, হাইড্রোজেন ব৷ হিলিয়াম পরমাণুর কার্যকর ব্যাসার্ধ উহাদের প্রথম স্থায়ী 
কক্ষের ব্যাসার্ধের সমান। কোন মৌলের পরমাণুর স্থায়ী কক্ষগুলির ব্যাসার্ধ উহার 
নিউক্লিয়াসের প্রোটন-সংখ্যার উপর বা উক্ত মৌলের পারমাণাঁবক সংখ্যার উপর 
নির্ভরশীল । নিউক্লিয়াস হইতে একটি afd দূরত্বে অবাদ্থিত ইলেকট্রনের উপর 
ক্রিয়াশীল কুলম্বীয় আকর্ষণ বল নিউক্রিয়াসের প্রোটন-সংখ্যা 2-এর উপর নির্ভর 
করে। Zaa মান যত বেশি হয় কুলম্বীয় আকর্ষণও তত বোঁশ হয় । কুল্বীয় 
আকর্ষণ যত বেশি হইবে কোন নির্দিষ্ট কক্ষপক্ষের ব্যাসার্ধ তত কম হইবে । বোরের 
তত্বানুসারে, কোন নিদিষ্ট কোয়াণ্টাম-সংখ্য/-বিশিষ্ট ইলেকট্রন-কক্ষের ব্যাসার্ধ Z-এর 
ব্যস্তানুপাতিক ৷ ' প্রকৃতপক্ষে, %-তম কক্ষপথের ব্যাসার্ধ নিছে সমীকরণের সাহায্যে 
প্রকাশ করা যায় ৪ 

poe Rn 
” 4nmZe?* 

সুতরাং, কোন মৌলের পরমাণুর প্রথম ইলেকট্রন-কক্ষের ব্যাসার্ধ 

h? 
“4mZe? 

স্পষ্টতই, হিলিয়াম পরমাণুর প্রথম তর কক্ষের ব্যাসার্ধ হাইড্রোজেন 
পরমাণুর প্রথম ইলেকট্রন-কক্ষের ব্যাসার্ধের অর্ধেক | অর্থাৎ, 7 পরমাণুর 
ব্যাসার্ধ অপেক্ষা হালয়াম পরমাণুর কার্যকর ব্যাসার্ধ কম | 


n= 


২নসাঞ্ধালংনহু. NSE eao 


উদাহরণ 4.1 হাইড্রোজেনের প্রথম ইলেকট্রন কক্ষের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। ধারয়া 
লও যে, / 62x 10-27 erg-sec, m=9'11 x hay gm এবং 
e=4'803 x 10-10 e. s. u, 


সমাধান £ বোধের. ORIANA আমরা জান যে, কোন পরমাণুর ॥-তম ইলেক্রন 


77211 
. কক্ষের ব্যাসার্ধ, 7% = রা 


2 
প্রথম ইলেকট্রন কক্ষের ব্যাসার্ধ, 75 = 


Bue ical 
4n*mZe* 


70 উচ্চ মাধ্যামক পদার্থবিজ্ঞান 


হাইড্রোজেন পরমাণুর ক্ষেত্রে Z = ! বিয়া, 
MOR CNS E ( 602 HORDE “a 
"dames 4x? x (911 x 10-28) x (4 803 x 10719)? 
= 527 x 107? cm 
উদাহরণ 4:2 কোন উত্তোজত হাইড্রোজেন পরমাণুর তৃতীয় কক্ষ হইতে কোন ইলেকট্রন 
উহার দ্বিতীয় কক্ষে লাফাইয়। পাঁড়লে ও পরমাণু হইতে যে-বিকিরণ নিঃসৃত হয়, তাহার 
তরঙ্গ-দৈধ্যের মান নির্ণয় কর। (4.1 নং উদাহরণ হইতে প্রয়োজনীয় উপাত্তগুলি পাইবে) 


r 


typo Se et Z8met py 1) Ae 
- সমাধান sv ) নানি ডঃ za] 


ny? n? 


1 27228171624 f | 1 
৭. pome - 4] 
এখানে, Z=1,m=9'1l x 10799 gm 

e=4°803 x 10720 5. s. এ.১ c=3 x 1010 cm/sec 
এবং h= 662 x 10-21 erg-sec 


ASE of 
x (3x 10*°) x (662 x 10-27)? 203 


বা, A=6'558 x 10-5 cm = 6558 A 


উদাহরণ 4.3 হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রথম বোর কক্ষপথে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের 
শান্ত -13°6 ইলেকট্রন-ভোপ্ট হইলে ইহার দ্বিতীয় কক্ষপথ হইতে প্রথম কক্ষপথে 
ইলেকট্রন-সংক্রমণের ফলে নিঃসৃত ফোটনের শান্ত কত হইবে? 


[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1983 ] 


সমাধান MAM জানি যে, পরমাণুর /-তম ইলেকট্রন কক্ষপথে ইলেক্রনের শক্তি 
/-এর ব্স্তানুপাঁতক। অর্থাৎ, ॥-তম কক্ষপথে ইলেকট্রনের শান্ত 
k 


E; = n? (i) 
এখানে k একটি ধুবক | 
প্রশ্নের শরতানুসারে n= 1 হইলে E, = — 13°6 ev বলিয়। (1) হইতে লেখ৷ যায়, 
-136ev= É 
বা, k= -136 ev m ü) 


(i). এবং (1) হইতে পাই, E =- 3 ev 


কাজেই, প্রথম কক্ষপথে Sapia শান্তি = — 136 ev 
এবং দ্বিতীয় কক্ষপথে ইলেকট্রনের শান্ত = RE ev= us ev 


পরমাণুর গঠন ও পারমাণবিক ভর ?1 


সুতরাং দ্বিতীয় কক্ষপথ হইতে প্রথম কক্ষপথে ইলেকট্রন-সংরূমণের ফলে নিঃসৃত ফোটন 
কণার শাস্তি, ; 
০ 6 


hy =E, -E, =(- 871, 6) ev= 102 ev 


4.4 =\fecfS=s প্রি (Positive rays) 

1886 খ্রীস্টান্দে জার্মাল বিজ্ঞানী গোল্ডস্টাইন তাঁড়ৎ-মোক্ষণ-সংক্রান্ত পরীক্ষাকালে 
লক্ষ্য করেন যে, মোক্ষণ-নলের ক্যাথোডের গায়ে কয়েকটি ছোট ছোট ছিদ্র থাকিলে 
.ক্যাথোডের পিছনের দিকে (আযানোভ amoro amare] _ 
যে-দিকে থাকে তাহার বিপরীত দিকে _+ 
একটি'দীপ্তিমান ata নির্গত হইতে এম 
থাকে (চিত্র 4.4)1 গ্োল্যস্টাইন চিত্র 4.4 
ইহার নামকরণ করেন ক্যানেল রশ্মি (canal rays) | এই রশ্মিগলর উপর তাঁড়িৎ- 
ক্ষেত্র ও চৌম্বক ক্ষেত্রের fam লক্ষ্য কারয়া বুঝা যায় যে, ইহা ধনাত্মক তাঁড়দাহত কণা 
দ্বারা গঠিত | এইজন্য উত্ত রশ্মিকে ধনাত্মক রশ্মি আখ্য। দেওয়া হইয়াছে | 

এই রশ্মির উৎপত্তির কারণ সহজেই ব্যাখ্যা করা যায়। মোক্ষণ-নলের গ্যাসের 
মধ্য দিয়া তাঁড়ং-মোক্ষণ কারলে উহাতে যে-ধনাত্বক আয়ন সৃষ্টি হয়, তাহাই 
ক্যাথোডের ছিদ্রের মধ্য দিয়। নিঃসৃত হইতে থাকে । অর্থাৎ, মোক্ষণ-নলে যে-গ্যাস ' 
থাকে তাহারই অণু ও পরমাণু আয়নিত হইয়া ধনাত্মক রশ্মি সৃষ্টি করে। 


45 ভমসননেত্ৰ শ্ৰনাত্মক an লিন্েম্বণেত্ৰ siaaa পদ্ধতি 
(Thomson’s parabola method for the analysis of positive rays) 

বিজ্ঞানী টমসন সমান্তরাল তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রে এবং চৌম্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ করিয়া 
ধনাত্মক রশ্মি বিশ্লেষণের একটি পদ্ধাত উদ্ভাবন করেন। তিনি দেখান যে, ধনাত্মক 
রশ্মির উপর তাঁড়ৎ-ক্ষেত্র ও চোম্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ করিলে ধনাত্মক তাঁড়দাহিত 
আয়নগুলি একটি পর্দার উপর fates নিয়মে ছড়াইয়া৷ পড়ে । তান দেখান যে, 
যে-সকল কথার আধান (e) এবং ভর ()-এর অনুপাতের মান নির্দিষ্ট সেই সকল 
কণা পর্দার উপর esis আধিবৃত্তের উপর ছড়াইয়৷ পড়ে । কোন. আধবৃত্তের 
প্রাতাট বিন্দুতে আগত কণার e/M-aa মান সমান, কিন্তু গাঁতবেগ সমান নয় । 
অর্থাৎ, গতিবেগের বিভিন্নতার জন্য একই ০/1/-সম্পন্ন কণা একই আধবৃত্তের বিভিন্ন 
বিন্দুতে আপাতত হয় । 

কাজেই, আধান ৩-এর মান নিদিষ্ট হইলে ধনাত্মক ra কণাগুলি উহাদের 
নিজ নিজ ভর (M) অনুযায়ী বিভন্ন আঁধবৃত্তের উপর ছড়াইয়! পড়ে | বর্ণালী-বাক্ষণ 
aa তরঙগ-দৈরধ্য অনুযায়ী আলোকে falas করিয়া বর্ণালী (spectrum) সৃষ্টি করে। 
অনুরূপভাবে, টমপন-কর্তৃক উদ্ভাবিত qai ধনাত্মক রাশ্মর কণাগুলিকে উহাদের ভর 


রি উচ্চ মাধ্যমক পদার্থাবজ্ঞান 


অনুসারে বিশ্লিষ্ট করিয়া উহাদিগকে- বিভিন্ন অধিবৃত্তে ছড়াইয়া দেয়। এইজন্য 
উৎপন্ন আধবৃত্তগুলিকে ভর-বর্ণাল আখ্যা দেওয়া হইয়াছে । টমসন-কর্তৃক 
উদ্ভাসিত afa সাহায্যে বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক ভর নির্ণয় করা যায় J 


4.6 aasta cia ভপাদান 

বর্তমান মতবাদ অনুসারে পরমাণু তিনটি মৌল কণা দ্বারা ‘গঠিত । উহাদের 
II) ইলেকট্রন, (ii) প্রোটন এবং (iii) নিউট্রন | 

(i) ইলেকক্রন (Electron): ইলেকট্রন পরমাণুর PAST কণা । ইহার ভর 
মাত 91083৯10- গ্রাম । ইহার ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের প্রায় 1837 
ভাগের এক ভাগ মাত্র । ইলেকট্রনগুলি ঝণাত্মক তড়িং-গ্রস্ত । প্রতিটি ইলেকট্রনের 
আধানের পরিমাণ 1-601 x 10-29 কুলম্ব। ইলেকট্রনৈর ব্যাস প্রায় 5:64 x 10728 
‘সেন্টিমিটার । পারমাণবিক পদার্থাবজ্ঞানে ফেমিৎ (fermi) নামে একটি দৈর্ঘ্যের 
একক প্রচলিত আছে। 10713 om দৈরঘ্যকে 1 ফোম বলা হয় কাজেই বল৷ . 
যায়, ইলেকট্রনের ব্যাস প্রায় 5:64 ফোম | 

“কল পরমাণুতেই ইলেকট্রন আছে । যে-কোন মৌলিক পরমাণু হইতেই 
ইলেকট্রন সংগ্রহ কর৷ হউক না কেন, ইহার! সর্বদা একই প্রকৃতির । কাজেই সিদ্ধান্তে 
আন৷ যায় যে, ইলেকদ্রন সকল মোৌলের পরমাণুর সাধারণ উপাদান | 

(i) প্রোটন (Proton: যে-কোন পরমাণু স্বাভাবিক: অবস্থায় faafe i 
কিন্তু পরমাণুর উপাদানে খণাস্মক তাঁড়গ্রস্ত ইলেকট্রনের অস্তিত্ব আবিষ্কৃত হইয়াছে | 
কাজেই পরমাণুর ইলেকট্রনের খণাত্মক তাঁড়দাধানকে প্রাতামিত (balanced) 
করিবার জন্য উহাতে ধনাত্মক তাঁড়দাধানও থাকা প্রয়োজন | প্রমাণিত হইয়াছে যে, 
সকল পরমাণুতেই ধনাত্মক তড়িং-গ্রস্ত একপ্রকার মৌল কণা থাকে । ইহাদের নাম 
প্রোটন । একটি ইলেকট্রনে যতটা শণাত্মক তাঁড়দাধান থাকে, একটি প্রোটনে ঠিক 
সেই পরিমাণ ধনাত্মক তড়িদাধান থাকে । প্রোটনের ভর 1.6724১10-55 গ্রাম | 
ইলেকট্রনের তুলনায় প্রোটন 1836-12 গুণ ভারী ।. প্রোটনের ব্যাস প্রায় 2°4x 10715 
সোন্ট1মটার বা 2'4 ফোঁম ৷ 

উল্লেখ কর! যাইতে পারে যে, একটি হাইড্রোজেন পরমাণু "হইতে উহার 
ইলেকট্রনটি বিচ্ছিন্ন করিলে যাহা পড়িয়া থাকে তাহাই হইল প্রোটন । অর্থাৎ, 
প্রোটন হইল হাইড্রোজেন আয়ন (1.4 নং অনুচ্ছেদ SNS )। 

(i) নিউটন (Neutron) ¢ ইহা faigs কণা | ইহা ওজনে প্রোটমের 
তুলনায় একটু ভারী । . ইহার ভর 1°6748x 10-24 গ্রাম | নিউট্রন ও প্রোটনের 
ভরের অস্তরফল একটি ইলেকট্রনের ভরের প্রায় আড়াই গুণের সমান | হাইড্রোজেন 
বাতীত আর সকল মোলের পরমাণুতেই নিউট্রন থাকে | প্রোটনের মত ইহারও 
ব্যাস প্রায় 24x 10-29 সেন্টিমিটার বা 24 ফোঁমি। ৃ 


পরমাণুর গঠন ও পারমাণাঁবক ভর 73 


লক্ষণীয় যে, প্রোটন বা নিউট্রন অপেক্ষা ইলেকট্রন আকারে বড়, অথচ ওজনে 
অনেক কম । 
- মনে রাখিবার সুবিধার জন্য পরমাণুর উপাদানগুলির ভর, আধান এবং ব্যাসার্ধ 
সংক্রান্ত 'তথ্যগুলিকে নিয়ে তালিকার আকারে দেওয়! হইল । 


9°1083x 107 28 
1°6724 10-24 
1°6748x 10-24 


ইলেকট্রন 
প্রোটন 
নিউট্রন 


1601X10-2° ( খণাত্মক ) 
1601x1029 ( ধনাত্মক ) 
0 


সকল পরমাণুর দুইটি অংশ আছে--() ধনাত্মক-তাঁড়ং-গ্রস্ত কেন্দ্রুক বা নিউ- 
কিয়াস (nucleus) এবং (ii) কক্ষপথে ভ্রাম্যমাণ ইলেকট্রনসমূহ | পরমার প্রোটন 
ও িউ্রগ্টলি উহার কেন্দ্রকে সন্নিবিষ্ট থাকে । আর, ইলেকট্রন থাকে 
কেন্দ্রকের বাহিরে কতকগুলি নি্দিশ্ট কক্ষপথ । 


47 Sans গান | 
পরমাণুর গঠনের সহিত সৌরজগতের গঠনের যথেষ্ট মিল রাহয়াছে। সৌর- 
জগতের কেন্দ্রে রহিয়াছে সূর্য ; উহাকে fafaa গ্রহগুলি নিজ fre কক্ষপথে ঘোরে 
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(fa 4.5) । বিজ্ঞানী রাদারফোর্ড তাহার পরীক্ষা-ভিত্তিক গবেষণায় প্রাপ্ত ফল 
ব্যাখ্য৷ করিতে গিয়া এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, কোন পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে একটি 
ধনাত্মক তাঁড়ংৎগ্রস্ত অংশ । পরমাণুর মধ্যস্থলে অবস্থিত এই ধনাত্মক তাঁড়ং-গ্রস্ত 
অংশের নাম কেন্দ্রক ব৷ নিউক্লিয়াস (nucleus) 1 খণাত্বক তড়িৎ-গ্রন্ত ইলেকট্রনগুলি 
এই নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করিয়া! নিজ নিজ কক্ষপথে ঘোরে (চিত্র 4.5b) 1 কাজেই, 
সৌরজগতের গঠনের সহিত পরমাণ্যুর গঠনের তুলনা কাঁরলে ইহাদের Tee 
MRM সহজেই লক্ষ্য করা যায় | 


74 উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থ বিজ্ঞান 


0) সৌরজগতের কেন্দ্রে থাকে সূর্য এবং বিভিন্ন কক্ষপথে থাকে বিভিন্ন গ্রহ। 
তেমনি পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে নিউক্লিয়াস এবং উহার চারিদিকে বিভিন্ন কক্ষপথে 
থাকে বিভিন্ন ইলেকইন। অর্থাৎ, সৌরজগতে সূর্যের gine পরমাণুর গঠনে 
নিউক্লিয়াসের সেই ভূমিক এবং সৌরজগতের বিভিন্ন কক্ষপথে ভ্রাম্যমাণ গ্রহগুলির 
যে-ভূমিক৷ পরমাণুর গঠনে ইলেকট্রনগুলিরও সেই ভূমিকা । 

(i) গ্রহগুলির তুলনায় সূর্য অনেক বেশি ভারী | তেমনি, ইলেকট্রনগুলির 
তুলনায় নিউক্লিয়াস অনেক বেশি ভারী । সৌরজগতের ভর যেমন কার্যত সূর্যের 
ভরের সমান, পরমাণুর ভরও তেমান কার্যত নিউক্লিয়াসের ভরের সমান । 

(8) সৌরজগতে সূর্য এবং গ্রহগুলির মধ্যে যেমন বিস্তর শূন্যদ্থান আছে, 
পরমাণুর অভ্যন্তরে তেমনি নিউক্লিয়াস এবং ইলেকটনগুলির মধ্যে শূন্যতার ব্যবধান 
আছে। 

(৮) সূর্য এবং গ্রহগুলির মধ্যে মহাকর্ বল fem করিয়। গ্রহগুলিকে উহাদের 
কক্ষপথে ভ্রামামাণ অবস্থায় রাখে । তেমনি, নিউক্লিয়াস এবং ইলেকট্রনগুলির মধ্যে 
তাঁড়ৎ-বল fem কারয়৷ ইলেকট্রনগুলিকে উহাদের কক্ষপথে রাখে | 

0) গ্রহগুলি যেমন বাভিন্ন কক্ষপথে সূর্যের চারিদিকে ঘোরে, ইলেকট্রনগুলিও 
তেমনি নিউক্লিয়াসের চারিদিকে বিভিন্ন কক্ষপথে ঘোরে । সূর্যের চারিদিকে গ্রহ- 
গুলির কক্ষপথ যেমন উপবৃত্তাকার (elliptical), নিউক্লিয়াসের চারাঁদকে ভ্রাম্যমাণ 
ইলেকট্রনগুলির কক্ষপথও-তেমাঁন উপবৃত্তাকার | 


সৌরজগৎ ও পরমাণ্য জগতের বৈসাদৃশ্য £ ; AS 

উপরের আলোচন। হইতে বুঝ! গেল যে, পরমাণুর গঠনের সাহত সৌরজগতের 
গঠনের বেশ সাদৃশ্য আছে । এ প্রসঙ্গে সৌরজগতের গঠনের সাঁহত পরমাণুর গঠনের 
কয়েকটি পাৰ্থক্যও লক্ষণীয় | ; 

G) সৌরজগতে সূর্য ও গ্রহগুলির মধ্যে ক্রিয়াশীল আকর্ষণ বল মহাকায়, কিন্তু 
পরমাণুর নিউক্লিয়াস এবং ইলেকট্রনের মধ্যে feara আকর্ষণ বৈদ্যুতিক | 

(1) গোরজগতে একটি কক্ষপথে একটির বেশি গ্রহ থাকে না, কিন্তু পরমাণুতে 
একই কক্ষপথে একাধিক ইলেকট্রন থাকতে পারে | কোন্‌ কক্ষপথে সর্বোচ্চ কতগুলি 
ইলেকট্রন থাকিতে পারে পে-সম্পর্কে একটি নিদিষ্ট নিয়ম আছে । - 

(iii) একটি fates গ্রহ সর্ব একটি fates কক্ষপথে থাকে | গ্রহগুলি 
কখনও এক কক্ষপথ হইতে অন্য কক্ষপথে স্থানাত্তারত হয় a1 | কিন্তু পরমাণুর 
ইলোকট্রনগুলির এক কক্ষ হইতে অন্য কক্ষে সংক্রমণ (transition) হইতে পারে। 
বিজ্ঞানী Ran বোরের SQLS, কোন পরমাণু যখন শপ্তি বিকিরণ করে বা শোষণ 
করে তখন উহার ইলেকট্রনগুলির এইরূপ এক কক্ষ হইতে অন্য কক্ষে সংক্রমণ ঘটে । 


প্রমাণুর গঠন ও পারমাণাবক ভর 15: 


(iv) সূর্য হইতে নিরবাচ্ছন্নভাবে তাপ, আলো ইত্যাঁদ শান্ত নিঃসৃত হইতেছে | 
সুস্থিত নিউক্রিয়াস হইতে কোন শক্তি নিঃসৃত হয় না। স্‌ es 

(v) মসৌরজগতে বিভিন্ন কক্ষপথে যে-সকল গ্রহ সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে উহাদের 
ভর এবং আয়তন 'বাভন্ন । কিন্তু পরমাণুতে নিউক্রিয়াসকে প্রদক্ষিণরত ইলেকট্রন- 
গুলির ভর এবং আয়তন আভন্ন | 

(vi) সৌরজগতে অনেক গ্রহের উপগ্রহ আছে, কিন্তু পরমাণুর কক্ষপথে 
ভ্রাম্যমাণ ইলেকট্রনগুলির কোন উপ-ইলেকট্রন নাই | 


48 এক্ৰস্থানিক ৰা আঁইসোতোল (Isotope) 

যে-সকল পরমাণুর রাসায়নিক ধর্ম অভিন্ন কিন্তু পারমাণবিক ভর ভিন্ন তাহাদিগকে 
একস্থানিক বা আইসোটোপ বল৷ হয়। রাসায়নিক ধর্মের বিচারে অভিন্ন বালয়া 
পর্যায় সারণীতে ইহার৷ একই স্থান অধিকার করে | তেজক্তিয়তা-সংক্রান্ত গবেষণাকালে 
বিজ্ঞানী সি প্রথম এইরূপ একস্থানিকের অস্তিত্বের কথা অনুমান করেন | 

স্থায়ী মৌলের ক্ষেত্রে সর্বপ্রথম আইসোটোপের অস্তিত্ব আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী 
টমসন। : তান তাহার উদ্ভাবিত অধিবৃত্ত পদ্ধাততে নিয়ন গ্যাস লইয়। পরীক্ষা 
করিয়া দেখলেন যে, ফটোগ্রাফক প্লেটে দুইটি অধিবৃত্ত উৎপন্ন হইয়াছে । ইহা 
হইতে বুঝ৷ গেল যে, ব্যবহৃত নিয়ন গ্যাসে দুই প্রকার পারমাণাবক ভরাবাশষ্ট পরমাণু 
রাহিয়াছে। ইহাদের মধ্যে একটির পারমাণবিক ভর 20 এবং অপরটির পারমাণাঁবক 
ভর 221 বরাসায়ানিক পরীক্ষায় নিয়নের পারমাণাঁবক ভর পাওয়া যায় 20,21 
ইহা হইতে বিজ্ঞানী টমসন সিদ্ধান্তে আসেন যে, প্রকৃতিতে প্রাপ্ত নিয়ন গ্যাসে 
20 পারমাণাঁবক ভরাবাশষ্ট পরমাণু রহিয়াছে শতকরা 90 ভাগ এবং 22 পারমাণাঁবক 
ভরাবাঁশষ্ট পরমাণু রহিয়াছে 10 ভাগ, কেননা, j 

i 20x 0°9 +22 x 0:1 =20"2 

উমসনের এই আবিষ্কার পরমাণুর কেন্দ্রকের গঠন-সংক্রান্ত গবেষণার ক্ষেত্রে 
অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ | ; 

শুধু নিয়নের ক্ষেত্রেই নয়, পরবর্তাঁ কালে বিজ্ঞানীরা অনেক মৌলের ক্ষেত্রেই 
একাধিক স্থায়ী আইসোটোপের সন্ধান পাইয়াছেন। অক্সিজেনের তিন প্রকার 
আইসোটোপ আছে, থা--0:, O17 এবং O18 1 প্রাকৃতিক অক্সিজেনে আইসে৷- 
টোপগুলি একাট নিদিষ্ট অনুপাতে থাকে । ক্লোরিনের দুইটি স্থায়ী আইসোটোপ 
আছে, যথা--:015 এবং CIT |. টিনের দশটি আইসোটোপের সন্ধান পাওয়া 
গিয়াছে | আইসোটোপ সম্বন্ধে পরে বিস্তারিত আলোচন! FN হইবে | 

রসায়নাবদৃগণ আঁক্সজেনের পারমাণবিক ভরকে 16 faa ইহার সহিত তুলন৷ 
stam অন্যান্য মৌলের পারমাণাঁবক ভর হিসাব করেন | অক্সিজেনের আইসোটোপ- 
গল আবিষ্কৃত হইবার পর পদার্থ বিদ্গণ পারমাণবিক. ভরের একটি [বিকল্প 
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একক ব্যবহার করেন । তীহারা 0:* আইসোটোপের পারমাণাঁবক ভরকে 16 
ধরেন | পারমাণবিক ভরের এই একক এবং উল্লিখিত রাসায়নিক এককের অনুপাত 
121000271 asm কার্বনের স্থায়ী আইসোটোপ Crag ভরকে 12 ধরিয়া 
অন্যান্য মৌলের পারমাণবিক ভর হিসাব করা হয়। ORIS একক বর্তমানে 
আন্তর্জাতিক সম্মাতক্লমে গৃহীত হইয়াছে । 


প্রোটন-ইলেকট্রন Sys ভর-বর্ণালীলেখ যন্ত্রের সাহাব্যে বিভিন্ন মৌলের উপর 
পরীক্ষা কারয়া আ/স্টন লক্ষ্য করেন যে, বিভিন্ন পরমাণুর আইসোটোপের ভর প্রায় 
এক একটি পূর্ণসংখ্যার সমান । এই তথ্যকে আস্টনের “পণ সংখ্যা সূত্রঃ (whole 
number rule) বল। হয় । হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ভর এক glam উনবিংশ 
শতাব্দীর বিজ্ঞানী প্রাউট এই আঁভমত aie করেন যে, সকল মোলের পরমাণুই বিভন্ন 
সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর দ্বার৷ গঠিত । কিন্তু ক্লোরিন (A=35-46), তাম 
(A=63'54) প্রভৃতির মোলের ক্ষেতে পারমাণবিক ভর পূৰ্ণসংখ্যা হইতে যথেষ্ট - 
পরিমাণে পৃথক বলিয়া 'প্রাউটের প্রকষ্পাট (Prous hypothesis) বাজত হইল 1 
আইসোটোপ আবিষ্কারের পর. বুঝা! গেল যে, কোন মৌলের রাসায়নিকভাবে lagi 
গড় পারমাণবিক ভর পূর্ণসংখযা হইতে যথেষ্ট ভিন্ন হইলেও বিভিন্ন মৌলের . 
আইসোটোপণুলির পারমাণবিক ভর পূর্ণ সংখ্যার খুব কাছাকাছি । এই আবিষ্কারের - 
পর বিজ্ঞানীর! পুনরায় প্রাউটের প্রকষ্পটির পুনবিবেচন। কারতে লাগিলেন i | 


হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ভর এক বলিয়া স্বাভাবিকভাবেই মনে হয় যে, এ-ভর 
সংখ্যাবাশষ্ট কোন পরমাণুর কেন্দ্রক (nucleus)-a /১-সংখাক হাইড্রোজেন কেন্দ্র ব! 
প্রোটন থাকে । আবার কেন্দ্রকে &-সংখ্যক প্রোটন থাকলে পরমাণুর বিভিন্ন কক্ষপথে 
AAs ইলেকট্রনও থাকিবে । কিন্তু রাদারফোর্ডের *-কণা বিক্ষেপণ-সংক্রান্ত 
গবেষণা এবং মোজ্‌লের বৈশিষ্টপূর্ণ এক্সবিকিরণ (characteristic X-radiation)- 
সংকান্ত গবেষণ। হইতে প্রমাণিত হইয়াছে যে, কোন মোলের পরমাণুর ইলেকট্রন- 
সংখ্যা. উহার পারমাণবিক সংখ্যা Z-এর সমান অর্থাৎ ইহার কেন্দ্রকের ধনাত্মক 
আধানের পাঁরমাপ Ze (৫=ইলেকট্রনীয় আধান )। অধিকাংশ মৌলের ক্ষেত্রেই 


পারমাণবিক সংখ্য। 2 উহার ভর-সংখ্যা A অপেক্ষা কম । 


সুতরাং, পরমাণুর কেন্দরক কেবল /-সংখ্যক প্রোটন দ্বারা গঠিত ইহ! ধরিয়া 
লইলে পরমাণুর ধনাত্মক ও খণাত্বক আধানের সমতা ব্যাখ্যা করা যায় না। এই 
অসুবিধা দুর করিবার জন্য বিজ্ঞানী আাস্টন অনুমান করেন যে, &-পারমাণাবক ভর- 
বিশিষ্ট মৌলের পরমাণুর কেন্দ্রকে &-সংখ্যক ধনাত্মক প্রোটন ছাড়াও (A - 2) সংখ্যক 
ইলেকট্রন আছে। ইহাতে (A - Z)-সংখ্যক প্রোটনের ধনাত্মক আধান প্রশমিত 
হইবে এবং কেন্দ্রকে কার্যত (PIANTA Z ইজেকটরলীয় একক ধনাত্মক আধান থাকিবে | 
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প্রোটনের ভরের তুলনায় ইলেকট্রনের ভর নগণ্য বিয়া কেন্দ্রকের মোট ভর &-সংখ্যক 
প্রোটনের ভরের কাছাকাছি হইবে । কেন্দ্রকের গঠন সম্বন্ধে এই SHS প্রোটন- 
ইলেকট্রন GF (proton-electron theory) বল৷ হয় | 

কিন্তু এই তত্ত্বের কতকগুলি gid aagi qa তাত্বিক. বিশ্লেষণ হইতে 
দেখান যায় যে, কেন্দ্রুক (nucleus -q ইলেকট্রনের অবস্থান সম্ভব নয় ॥ তেজ'স্কর 
বিভাজনের সময় পরমাণুর HS হইতে ইলেকটুন নিঃসৃত হয় ॥ Bal কেন্দ্রকের 
গঠন সম্বন্ধীয় প্রোটন-ইলেকট্রন মতবাদকেই পরোক্ষভাবে সমর্থন করিতেছে এইরূপ 
মনে হুইলেও বিজ্ঞানীর৷ এই সিদ্ধান্তে আঁসয়াছেন যে, পরমাণুর কেন্দ্রকে ইলেকট্রন 
থাকে না, COATI বিভাজনের সময়ই কেন্দ্রকে উহার সৃষ্টি হয় এবং তৎক্ষণাৎ কেন্্রক 
হইতে ৪-কণ৷ রূপে বাহির BAM আসে । 


& কেন্দ্রকের গঠন সম্বন্ধে আধঃিক প্রোটন-নিউট্রন তত্ত্ব £ 

কেন্দ্রকের গঠন সম্বন্ধে প্রোটন-ইলেকট্রন তত্ত্বের অসুবিধাগুীল বিবেচনা করিয়া 
রাদারফোর্ড এই আভমত ae কারয়াছিলেন যে, সম্ভবত কেন্কের মুখে) প্রোটন 
এবং ইলেকট্রন পরম্পর যুক্ত হইয়া একটি তড়িৎ-শূন্য কণার সৃষ্টি করে | 1932 
খ্রীস্টাব্দে রাদারফোর্ডের ছাত্র চ্যাড্‌উইক এইরূপ তাঁড়ং-হীন কণার অস্তিত্ব আবিষ্কার 
করেন | ইহার নাম দেওয়। হয় PAGAT | নিউট্রন আবৃত হওয়ার পর কেন্দ্রকের 
গঠন সম্বন্ধে নূতন GY গৃহীত হুইয়াছে। এই OF অনুসারে পরন্নাণ্যুর কেন্দ্রক 
প্রোটন ও নিউট্রন দ্বারা গাঠত। Z পারমাণারক সংখা। এবং A ভর-সংখ্যাবশিক্ট 
কেন্দ্রকে Z-সংখ্যক প্রোটন এবং (A -2) সংখ্যক নিউট্রন থাকে । অর্থাৎ, পরমাণুর 
কেন্দ্রকের মোট কাণিকার সংখা! (অর্থাৎ, প্রোটন এবং 1নউট্টনের সংখ্য৷ ) উহার ভর 
সংখ্যার সমান ৷ প্রোটন ও. নিউট্রনের ভর খুব কাছাকাছি বালয়। কোন মৌলের 
পরমাণুর প্রকৃত ভর ও উহার SIA খুব কাছাকাছি ZA 

উল্লেখ কর৷ প্রয়োজন যে, প্রোটন বা ইলেক্রনের ন্যায় নিউট্রনও ররর 
কণা (fundamental particle) 1 কেকের মধ্যে প্রোটন ও ইলেকট্রন ?মলিত হইয়া: 
নিউট্রন গাঁঠত হয়, রাদারফোর্ডের এই মতবাদ আধুনিক বিজ্ঞানীর৷ স্বীকার করেন A! 
কেন্দ্রকের মধ্যবর্তী প্রোটন এবং িউট্রনগুলকে নিউক্লিয়ন (neucleon) বলা হয় | 
বর্তমান ধারণ। অনুসারে প্রোটন এবং নিউট্রন একই নিউক্লীয় কণা নিউক্রিয়নের দুইটি 


ভিন্ন gui. প্রোটন হইল নিউক্রিয়নের ৪৮৮৮ রূপ এবং Rma হইল ইহার 


আধানহীন রূপ | 
কোন মৌল ১-এর পারমাণবিক সংখ) 2 এবং ভর-সংখা। A হইলে উহাকে 
faager সৃচিত. Fal হয় : j f R ৃ 


XA 
রি 


| উদাহরণস্বরূপ, ৬০৯ একটি ইউর্োনয়াম * রি চিত কং 2248 
পরমাণুর পারমাণবিক সংখ্য 92 এবং ভর-সংখ্যা 238. ial 
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4.10 কোন CAA বিভিন্ন SSTA AE ATRA 

etas 

পূর্ববর্তী অনুচ্ছেদে বলা হইয়াছে যে, পরমাণুর কেন্দ্রকে দুইটি মাত্র কণা থাকে, 
যথা--6) প্রোটন এবং (1) নিউদ্রন। কেন্দ্রকের প্রোটনের সংখ্যা পরমাণুর 
PRBS ইলেকট্রনের সংখ্যার AMAI অর্থাৎ, কোন মৌলের পরমাণুর প্রোটনের 
ALM ও ইলেকট্রনের সংখ্যা উহার পারমাণবিক সংখা। 2-এর সমান | আমর! জানি, 
ষে-সকল পরমাণুর কক্ষাস্থিত ইলেকট্রনের সংখ্যা অভিন্ন Cen রাসায়নিকভাবে 
সমধমাঁ। অর্থাৎ যে-সকল পরমাণুর কেন্দ্রকের প্রোটন সংখ্যা ( অর্থাৎ পারমাণবিক 
সংখ্য। ) সমান উহার একই মৌলের পরমাণু । এক্ষেতে লক্ষণীয় যে, একই মৌলের 
ক্ষেত্রে প্রোটনের সংখ্যা অপাঁরবাঁতিত থাকলেও কেন্দ্রকে ?নউট্রনের সংখ্য। গবভিন্ন 
হইতে পারে । নিউরন সংখ্যার তারতমোর ফলে ইহাদের পারমাণাঁবক ভরের 
তারতম্য হইবে; কিন্তু প্রোটন সংখ্যা এক থাকায় ইহাদের রাসায়নিক ধর্ম অভিন্ন 
হইবে | 

একই মৌলের বিভিন্ন ভর-বিশিষ্ট পরমাণুগলিকে আইসোটোপ বলা হয় I 
কোন মৌল »-এর আইসোটোপকে সাধারণত ইহার পারমাণবিক সংখ্যা Z এবং 
ভর-সংখ্য। A দ্বারা প্রকাশ করা হয়। সাধারণত, মৌলের প্রতীকচিহের বামপার্থে 
Tawa দিকে লেখা থাকে ইহার পারমাণাবক সংখ্যা এবং ডানাঁদকের প্রতীকচিহের 
উপরের দিকে লেখা থাকে ইহার ভর-সংখ্যা (2X4) | উদাহরণস্বরূপ, 902৪5 
ধালতে আমরা 92 পারমাণবিক সংখ্যাসম্পন্ন এবং 235 ভর-সংখ্যাসম্পন্ন একটি 
ইউরেনিয়াম পরমাণু বুঝ । 9৪7৪৪ ইউরোনয়ামের অপর একটি আইসোটোপের 
পরমাণু । ইহারও পারমাণবিক Aca 92, কিন্তু ভর-সংখ্য। 238 1 


হাইড্রোজেনের তিনাট আইসোটোপ আছে । ইহাদের মধ্যে দুইটি apioa 
এবং একটি কৃত্রিমভাবে উৎপন্ন । হাইড্রোজেনের যে-আইসোটোপের AÁ বেশ 
উহার পরমাণুগুলির coe একটি প্রোটন দ্বারা গঠিত.। এই আইসোটোপের 
কেন্দ্রকে কোন নিউট্রন থাকে না। হাইড্রোজেনের এই আইসোটোপকে প্রোটিয়াম 


হাইড্রোজেন- (প্রোটিরান)  হাইড্রোজেন-2 ( ভয়টেরিয়াম) হাই'ডাজেন-3 ( ট্টিয়াম ) 
` চিত্র 4.6 


(protium) ব। হাইড্রোজেন-1 বল৷ হয় (চিত্ত 4.6)। হাই ড্রোজেনের অপর প্রক্তিলন্ধ 
'আইসোটোপের নাম ডয়টোরয়াম (deuterium) বা. হাইড্রোজেন-2। ইহার 
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কেন্দ্রকে AIG প্রোটন এবং একটি নিউট্রন থাকে । হাইড্রোজেনের অপর আইসো- 
টোপাঁট কৃত্রিম উপায়ে উৎপন্ন করা UAI ইহার কেন্দ্রকে থাকে একটি প্রোটন ও 
দুইটি নিউট্রন । হাইড্রোজেনের এই আইসোটোপকে falar (tritium) q 
হাইড্রোজেন-3 বলা হয় । 


4.11 SBAA srs aca প্রক্কতি (Nautre of nuclear force) 
স্বাভাবিকভাবে প্রশ্ন উঠে, ‘পরমাণুর কেন্দ্রকের মধ্যে প্রোটন এবং নিউট্রনগুলি 
পরস্পরের সাহত সুদৃঢ়ভাবে সংবদ্ধ থাকে RTA ? প্রোটনগুলি ধনাত্মক আধানবাহী, 
কাজেই ইহাদের মধ্যে পারস্পারক gada বিকর্ষণ বল ক্রিয়া করিবার কথা। 
faGargia আধানহীন stam ইহাদের মধ্যে কোনরূপ কুলম্বীয় বল নাই । কেন্দ্রকের 
নিউট্রন এবং প্রোটনগুলির সুদৃঢ় বন্ধন মহাকর্ষজনিত বলের জন্যও হইতে পারে না, 
“কেননা এই বলের মান খুবই কম। কেন্দ্রকের নিউক্িয়নগুির দৃঢ় সংঘবদ্ধতার 
ব্যাখ্যা কারবার জন্য অপর এক প্রকার বলের GBs স্বীকার করিয়া লইতে FA | 
ইহাকে festa বল (nuclear force), বলা হয়। নিউক্রিয়নগুলির পারস্পারক 
দূরত্ব খুব কম হইলেই এই বল ক্রিয়াশীল এবং প্রবল হয় । নিউক্লিয়নগুলির দুরত্ব 
একাট নিদিষ্ট দুরত্বসীম। (range) অপেক্ষা বৌশ হইলে নিউক্লীর বলের মান 
উপেক্ষণীয় হইয়া যায় ৷ অর্থাৎ, কেন্দ্রকের নিউক্রিয়নগলির মধ্যে আঁত fax দুরত্বসীম! 
(short range) সম্পন্ন একটি প্রখর আকর্ষণী বল ক্রিয়া করে । 1935 শ্রীস্টান্দ 
জাপানী বিজ্ঞানী“ইউকাওয়া (H. Yukawa) সর্বপ্রথম এই বলের প্রকৃতি সম্বন্ধে 
একটি গাণিতিক তত্ব উপস্থাপন করেন । এইজন্য এই বলকে ইউকাওয়া বলও 
আখ্যা দেওয়া হয় । 
ইউকাওয়ার তত্বানুসারে নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরদ্থ নিউক্রিয়নগুলি পরস্পরের মধ্যে 
এক প্রকার কণিকার আদান-প্রদান (exchange) করে । এই কাণিকার ভর ইলেকট্রন 
এবং প্রোটনের ভরের মাঝামাঝি | এই কাঁণকার আদান-প্রদানের ফলে নিউক্রিয়ন- 
aia মধ্যে একটি প্রবল fafaa বল (exchange force)-aq উদ্ভব হয়।. এই 
বলই নিডী ক্রয়নগুলিকে কেন্দ্রকের মধ্যে দৃঢ়ভাবে AAT রাখে | 
ইউকাওয়। যখন তাহার তত্ব প্রকাশ করেন তখন এইরূপ কণিকার অস্তিত্বের কথা 
জান৷ ছিল al ৷ নিউক্লীয় বলের প্রকৃত ব্যাখ্যার প্রয়োজনে ইউকাওয়া এই কণিকার 
আস্তত্ব কল্পনা কারয়াছিলেন। ইউকাওয়ার তত্ব প্রকাশিত হইবার বছর দুই পর 
মহাজাগাঁতক রশ্মি (cosmic 7955)-সংক্রান্ত গবেষণাকালে এইরূপ একপ্রকার কণিকা 
আবিষ্কৃত হয়। বর্তমানে এই কণাগুলিকে মেসন (mesons) নামে আভহিত Fal ' 
হয়। প্রথমে যে-মেসন কণা আবিষ্কৃত হয় তাহাকে ॥-মেসন বলা হয় । 1947 
act আর এক প্রকার মেসন Fn আবিষ্কৃত হুইয়াছে, ইহাদিগকে গ-মেসন বলা 
হয়। আধুনিক মতবাদ অনুসারে, দ-মেসনগুলিই নিউক্লীয় আকর্ষণী বলের জনা : 
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দায়ী | ধনাত্মক ও খণাত্মক--উভয় প্রকার তঁড়িৎ-বাহী মেসনই দেখিতে পাওয়া 
যায়। ইহা ছাড়া, আধানহীন গ* মেসন-এর অস্তিত্বও প্রমাণিত হইয়াছে । ধনাত্মক 
এবং খণাত্মক-_এই দুই প্রকার আধানবাহী মেসনের আধানের পাঁরমাণই ইলেকট্রনীয় 
আধানের সমান | ইউকাওয়ার প্রস্তাবন।-অনুযায়ী কেন্দ্রকের অভ্যন্তরস্থ নিউরুয়নগুলি 
পরস্পরের মধ্যে আহিত ও অনাহত *-মেসন বিনিময় করে।  পরীক্ষাগারে 
ন-মেসনের TVs নিঃসংশয়ে প্রমাণিত হইবার পর ইউকাওয়া তাহার এই তত্ত্বের 
জন্য নোবেল পুরন্ধার লাভ করেন 1 


ৃ 


ইলেকট্রন আবিষ্কারের পর বিজ্ঞানী Cray পরমাণুর একটি প্রাতিরুপ (model) 
“প্রস্তাব করেন । কিন্তু এই প্রাতরূপের সাহায্যে রাদারফোর্ডের €-কণার 'িক্ষেপণ- - 
a পরীক্ষার VARA ব্যাখ্যা করা CIT । এই পরীক্ষার ফলাফল ব্যাখ্যা 
face গিয়। রাদারফোর্ড পরমাণুর গঠনশৈলী সম্পর্কে নূতন চিন্তার সুচনা করেন | 
তাল প্রথম বলেন যে, পরমাণুর কেন্দ্রস্থলে আছে ধনাত্মক তাঁড়দাহিত নিউক্লিয়াস 
এবং ইহার চারিদিকে আছে: প্রদাক্ষণরত ইলেকট্রনগুল। বিজ্ঞানী নীলস্‌ বোর 
রাদারফোর্ডের পরমাণু মতবাদের অসঙ্গাত দূর করেন এবং রয়েকটি বুগা্তকারী স্বীকার্ষের 
ভিত্তিতে নূতন মতবাদের প্রস্তাবনা করেন । বোর তাহার পরমাণু-তত্বের সাহায্যে 
হাইড্রোজেন বর্ণালীর ব্যাখা করিতে সমর্থ হন। বোরের Gog স্বীকার্যগুলি নিন্নবূপ | 
প্রথম প্বাকার্য e ইলেকট্রনগুলি কয়েকটি নিদিষ্ট ব্যাসার্ধের কক্ষপথেই 
নিউক্রিয়াসকে আবর্তন করিতে পারে । এই কক্ষপথগুলিকে স্থায়ী কক্ষ বল! হয় । 
দ্বিতীয় স্বীকায ৪ ইলেকওন যতক্ষণ স্থায়ী কক্ষপথে থাকে ততক্ষণ পরমাণু 
ved কোন তড়িচ্ষুগ্বকীয় [বাকরণ নিঃসৃত হয় না । 
তৃতীয় vate’ s যখন falas স্থায়ী কক্ষপথ হইতে faaet কোন স্থায়ী 
পথে ইলেকট্রনের সংকমণ হয় তখন পরমাণু হইতে নির্দিষ্ট কম্পাঙ্কের ফোটন- 
টা নিঃসৃত হয় | ; i 
॥.-তম কক্ষপথ হইতে %,কক্ষপথে (॥,১>॥,) ইল্লেকট্রনের সংক্রমণ ঘাঁটলে 
নিঃসৃত বিকিরণের কম্পাঙ্ক -এর মান মান কত হইবে তাহা 'নিয়ের সমীকরণ 
| হইতে পাওয়া যায় £ ; j 
১৯ ই হেত A e 
ch? yong 
এখানে 2-পরমাণুর পারমাণাঁবক সংখ্যা, m= ইলেকট্রনের ভর, e= ইলেকট্রনের 
; যা ০» আলোর বেগ, এবং %- প্লাজ্কের ধুবক |... 
রঃ “coms পরমাণুর পরমাপুরুমাক্ক অভিন কিন্তু পারমাপাবক ভর fen 
> Sete একক T see বল৷ a 
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1. সৌরজগতের গঠনের সাঁহত পরমাণুর গঠনের সাদৃশ্য এবং বৈসাদৃশ্য কী? 
সংক্ষেপে আলোচনা কর । 

2. "পরমাণুর ইলেকট্রনগুল নিউক্লিয়াস. হইতে যে-কোন দূরত্বে থাকিতে পারে না; 
কয়েকটি নিষ্ট কক্ষপথে থাকতে পারে ।” Sieh ব্যাখ্যা কর। 

3. উত্তৌজত পরমাণু হইতে নির্দিষ্ট তরঙ্গদৈধ্যের তাঁড়চুগ্বকীয় তরঙ্গ নিঃসৃত হয় 
BLA? বোরের তত্ত্বের আলোতে ব্যাখ্যা কর। 

4, হাইড্রোজেন পঃমাণুতে ইলেকট্রনের প্রথম কক্ষপথের ব্যাসার্ধ r, হইলে ইহার 
দ্বিতীয় কক্ষপথের ব্যাসার্ধ কত ? 

5. হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রথম কক্ষপথে ইলেকট্রনের শান্ত —13°6 ev হইলে উহার 
দ্বিতীয় এবং তৃতীয় কক্ষপথে ইলেকক্রনের শান্ত কত হইবে ? 

6. aime হাইড্রোজেন পরগাণুতে একটিমাত্র ইলেকট্রন আছে, তথাপি হাইড্রোজেন 
বর্ণালীতে বহুসংখ্যক বর্ণালী রেখা পাওয়া যায় কেন ব্যাখ্যা! কর। 

[সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978 ] 

7. হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনকে একক ধাঁরয়। CAA যায় যে, নিউটন এবং প্রোটন 
উভয়েই একক ওজনসম্পন্ন । ইলেকট্রনের ওজন উপেক্ষণীয় । তথাপি পারমাপ করিয়া 
CHAN যায় যে, ক্লোঁরনের পারমাণাবক ওজন একটি ভগ্র-সংখ্যা (fractional number) | 
ইহার কারণ কী? i 

8. হাইড্রোজেন পরমাণুর কার্যকর ব্যাসার্ধ Uc হিলিয়াম পরমাণুর PÁFA ব্যাসার্ধ 
কম কেন? 

"9. হাইড্রোজেন পরমাণুর ও্নকে একক ধাঁরয়া দেখা যায় যে, নিউট্রন এবং প্রোটন 
উভয়েই একক ওজনাবাশিষ্ট । ইলেকট্রনের ওজন উপেক্ষণীয়। তথাপি পরিমাপ করিয়। 
দেখা যায় যে, ক্লোরিনের পারমাণাঁবক ওজন একটি ভগ্ন-সংখ্য।। ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর। 
কার্বনের ক্ষেত্রেও ক অনুরূপ ব্যাপার লক্ষ্য কর৷ বায় ? / 

10. ‘ক্লোরনের প্রোটন-সংখা৷ 17 এবং প্রকাতিতে ইহাকে যে-অবস্থায় পাওয়া যায়, 
সেই অবস্থায় ইহার আপেক্ষিক আগাঁবক ভর 35°51 'ক্লোরিনের দুইটি আইসোটোপ 
আছে-ইহাদের নিউক্লিয়ন সংখ্যা 35 এবং 371” প্রদত্ত উপাত্তগল হইতে অতিরিক্ত 


কী জান৷ যায়? explore ক্লোরিনে ইহার দুই আইসোটোপের আপেক্ষিক প্রাচুর্য নির্ণয় কর।, 


11, গাদারফোর্ডের পরমাণু মডেল সম্বন্ধে কী জান? ইহার দুটিগুলি লিখ । বোরের 
তত্ত্বে কাঁরূপে এই gyfa দূর smaa? [ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1982] 
12. বোর রাদারফোর্ড কাণ্পত পরমাণু চিত্রের বর্ণনা দাও । বোর কম্পিত'ঘীকাতগুলি 
fagi বোরের তত্ব দ্বারা বর্ণালী রেখার উৎপত্তি কীভাবে ব্যাখ্যা করা যায় ? (H. S. 1979) 


13. পরমাণুর গঠন সম্বন্ধে বোরের স্বীকার্ষগুল (postulates) উল্লেখ কর। বোরের 
কোয়াণ্টাম শর্ত এবং কম্পাঙ্ক শর্ত বিবৃত কর। 


14. পরমাণুর কেন্দ্রীন wg কী? হাইড্রোজেন পরমাণুর ANE বোরের তত 
আলোচন! কর। ! (সংসদের নম;না প্রশ্ন, 1978 ) 
আধুনিক-6 
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15. বোরের SG হইতে হাইড্রোজেন পরমাণুর ॥-তম কক্ষে বিদ্যমান ইলেকট্রনের শান্তর 
মান নির্ণয় কর। একটি ইলেকট্রন %-তম কক্ষ হইতে ॥-তম কক্ষপথে (৮/৯%) লাফাইয়। 
পাঁড়লে যে-বাকরণ নিঃসৃত হয় তাহার কম্পাঙ্ক কত ? 

16. বোরের তত্ব হইতে MA হাইড্রোজেন বর্ণালীর ব্যাখ্যা কর৷ যায় লিখ । কেন্দ্রকের 
গঠন সংক্ষেপে আলোচনা FA I 

কোন পরমাণুর ভর-সংখ্যা এবং পারমাণাবক ক্রমাঙ্ক যথাক্রমে 100 এবং 521 ইহার 
কেন্দ্রকের উপাদানগুল বী কী? ( সংসদের নমনা প্রশ্ন, 1980 ) 

17. (a) am লিখ £ পরমাণু SUP, GAF, আইসোটোপ। (b) ভারী 
জল বাঁলতে কী বুঝ? (০) ৪0০, ৪07৭ এবং ৪0:9_এই awe তিনটি হইতে 

\ কী কী তথ্য পাওয়। যায় ? A [ উচ্চ মাধ্যমিক (ত্রিপুরা), 1982] 

(d) পরমাণুর কেন্দ্রকের মধ্যে প্রোটন ও নিউট্রনগুলি পরস্পরের সাহত সুদৃঢ়ভাবে 
সংবদ্ধ থাকে কীরূপে তাহ। সংক্ষেপে আলোচনা কর। 

18. পারমাণাবক সংখ্যা, SIRAM এবং আইসোটোপ afaro কী বুঝ? নিভুলভাবে 
পারমাণাবক ভর মাপবার উপযোগিতা ব্যাখ্যা কর। পারমাণাবক ভর পারমাপের. পদ্ধাত 
ব্যাখ্যা কর। হাইড্রোজেন ও ডয়টেরিয়ামের পার্থক্য কী? এই পার্থক্য উহাদের রাসায়ানক 


ধর্মকে প্রভাঁবত কাঁরবে কি? € সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978 ) 
19. পরমাণুর কেন্দ্রকের গঠন সম্বন্ধে আধুনিক মতবাদটি আলোচনা কর। নিউক্লীয় 
আকর্ষণী বলের APIS সম্বন্ধে যাহ! জান লিখ | 


20. চীক৷ লিখ £ (i) ধনাত্মক রাশ্ম, (ii) আইসোটোপ, (iii) বোরের তত্ব 
(iv) নিউক্লীয় আকর্ষণী বল | 


গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


21. ‘ক্লোঁরনের প্রোটন সংখ্যা 17 এবং প্রকৃতিলন্ধ র্লোঁরনের আপোক্ষক আণাবক 
ভর 35:5 । ক্লোরনের দুইটি আইসোটোপ আছে, ইহাদের নিউক্রিয়ন সংখ্যা 35 এবং 
371’ প্রদত্ত উপান্তগুলি হইতে অতীবরস্ত কী জান! যায়? প্রকাতিলন্ধ ক্লোরিনে ইহার দুই 
আইসোটোপের আপোঁক্ষক প্রাচুর্য Tala Fa । [3:1] 

22. কোন উত্তোজত হাইড্রোজেন পরমাণুর চতুর্থ কক্ষ হইতে কোন ইলেকট্রন উহার 
দ্বিতীয় কক্ষে লাফাইয়। পাঁড়লে এ পরমাণু হইতে যে-বিকিরণ নিঃসৃত হইবে তাহার 
তরঙ্গ-দৈধ্যের মান fafa কর। iam লও যে, %-6*62% 10-27 erg-sec, m= 
911 x 10-28 gm, e=4°803 x 10-10 e. s. u. এবং c= 3x 10-20 cm/sec | 

(A=4860 A (প্ৰায়) ) 


23. হাইড্রোজেন পরমাণুর দ্বিতীয় ও তৃতীয় স্থায়ী কক্ষপথের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 
প্রয়োজনীয় উপাত্তগুল 22 নং প্রশ্ন হইতে দেখিয়। লও | 


[22x 10-8 cm এবং 4:74 x 10-8 cm] 

24. পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠনসংক্রান্ত বোরের কস্পিত স্বীকার্ষগুলি লিখ । বোরের 

তত দ্বার৷ কীভাবে বর্ণালী রেখার উৎপত্তির ব্যাখ্যা করা যায়? হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রথম 
বোর কক্ষপথে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের শান্ত - 13-6 ইলেকট্রন-ভোপ্ট হইলে ইহার facta 
বোর কক্ষপথ হইতে প্রথম কক্ষপথের ইলেকট্রন সংক্রমণের ফলে নিঃসৃত ফোটনের শান্ত কত 


টি > হইবে? ; | [ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1983 ] 


পঞ্চম Afara 
T 
Pe 


coufma ও কৃত্রিম মৌলান্তর 


Truth is by nature intolerant, exclusive, for every truth is 
the denial of its opposing error. 
—Luthardt 
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রষ্টগেন-কর্তৃক এক্স-রশ্মি আবিষ্কৃত হইবার MA কয়েক মাস পর 1896 খ্রীষ্টাব্দে 
ফরাসী বিজ্ঞানী আঁর বেকরেল (Henri Becquerel) আকস্মিকভাবে তেজস্কিয়ত। 
আবিষ্কার করেন । সূর্যরশ্শির প্রভাবে ইউরেনিয়াম পটাসিয়াম সালফেটে যে-অনুপ্রভা 
সৃষ্ট হয় তাহার সহিত এক্স-রশ্মির প্রভাবে কাচের প্রাতিপ্রভার কোনরূপ সাদৃশ্য আছে 
কিন তাহা লইয়। বিজ্ঞানী বেকরেল গবেষণা কারিতোঁছলেন | তিনি কালো কাগজে 
মুড়িয়৷ কিছু পাঁরমাণ ইউরেনিয়াম পটাসিয়াম সালফেট একটি BAIT মধ্যে রাখিয়া- 
ছিলেন। ড্রয়ারে কালো কাগজে মোড়া কয়েকটি ফটোগ্রাফক প্লেটও ছিল | 
কিছুদিন পর ড্রয়ার হইতে ফটোগ্রাঁফক প্লেটগুলি বাহির কাঁরয়া তিনি লক্ষ্য করেন A, 
প্লেটগুলিতে প্রতিক্রিয়া ঘটিয়াছে । কালো কাগজে মোড়৷ থাকা সত্তেও এইরূপ হইল 
কেন ইহা অনুসন্ধান করিতে গিয়া তানি এই সিদ্ধান্তে উপনীত হইলেন যে, 
ইউরেনিয়াম-ঘটিত পদার্থ হইতে এমন একটি শল্তিশালী বিকিরণ নিঃসৃত হয় যাহা 
কালো কাগজের আবরণ ভেদ কারিয়াও ফটোগ্রাফিক প্লেটে প্রাতক্রিয়া ঘটাইতে পারে। 
তাহার অনুমান সত্য fer যাচাই করিবার জন্য বেকরেল নানারূপ পরাক্ষা-নিরীক্ষ। 
কারলেন এবং দেখলেন যে, ইউরেনিয়ামের সকল যোগ হইতেই এইরূপ বিকিরণ 
নির্গত হয়। আবিষ্কতীক্ননবামানুসারে প্রথম এই বাকরণকে বলা হইয়াছিল 'বেকরেল 
afa (Becquerel rays) । পরে দেখা গেল যে, কেবল ইউরেনিয়ামই নয়, অন্যান্য 
অনেক মৌল হইতেই এইরূপ রশ্মি নিঃসৃত হয়। তখন এই রশ্মির নামকরণ কর! 
হয় 'তেজাস্ক্িয় রশিম' (Radioactive rays) এবং ffen মোল-কর্তৃক তেজাস্কিয় 
aha নিঃসরণকে বলা হয় তেজাক্ক্িয়তা (radioactivity) 1 

বেকরেলের আবিষ্কারের পর বিশ্বের বিভিন্ন গবেষণাগারে তেজক্কিয়ত। লইয়া 
গবেষণা শুরু হইল। প্যারিসে মাদাম মারী কুরী ও তাহার স্বামী পিয়ের কুরী এই 
বিষয়ে গবেষণ। শুরু করেন ! মারী কুরী তখন গ/ারিসের সর্বোন (Sorbonne) 
বিশ্ববিদ্যালয়ে রসায়নের গবেষণারতা ছাত্রী । বেকরেলের আবিষ্কারের পর তিনি 
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বেকরেল রশ্মির উৎস সম্বন্ধে অনুসন্ধানে উৎসাহী হইলেন । তিনি তাহার স্বামী 
পদার্থাবদ্‌ পয়ের কুরীকে এ গবেষণা প্রকষ্পে ঠাহার-সহিত যোগ দিতে রাজী করান | 
পিয়ের কুরী তাহার নিজস্ব গবেষণা স্থাগত রাখিয়। মাদাম কুরীর সাঁহত বেকরেল 
aa লইয়া AIIN শুরু করেন | মাদাম Pat লক্ষ্য করেন যে, ইউরোনিয়ামের একি 
আকাঁরক পচ Ge (pitch blend) বিশুদ্ধ ইউনোনয়াম অপেক্ষা অনেক গুণ বোশ 
alsa | ইহা হইতে তান এ সম্বন্ধে নিশ্চিত হইলেন যে, পিচ cane ইউরেনিয়াম 
ছাড়া এমন কোন পদার্থ আছে Wel তেজাস্কয়তায় ইউরোনয়াম অপেক্ষাও সক্রিয় | 
বহুকাল অক্লান্ত গবেষণা sian কুরী-দম্পাঁত পিচ ae হইতে একটি নূতন cata 
নিষ্কাশন কাঁরতে সমর্থ হইলেন । পোল্যাও-দুহিতা৷ মাদাম কুরী তাহার মাতৃভূমির 
নামানুসারে নবাবষ্কৃত এই মৌলের নাম রাখলেন পোলোনিয়াম (polonium) | 
ইহার পাচ মাস পর তাহার রোডিয়াম (radium) নামক আর একটি নূতন মৌল 
আবিষ্কার করেন। ইহার তৈজক্ক্রিয়তা সম-পাঁরমাণ ইউরেনিয়াম অপেক্ষা দশ লক্ষ 
গুণ বেশি । 

ইহার পর থোঁরয়াম, আ'যাক্টানয়াম, টাইটেনিয়াম ইত্যাদি নানা পদার্থে 
তেজাস্কিয়তার সন্ধান পাওয়া গেল | বর্তমানে আমর প্রায় 40) প্রাকৃতিক তেজস্ক্রিয় 
পদার্থের কথা জানি | ইহারা প্রধানত উচ্চ পারমাণাঁবক সংখ্যাবিশিষ্ট (48 হইতে 92) 
মৌল । ইহাদের অনেকেই একস্থানিক (isotopic), fey তেজ্কিয়তা ধর্মে বিভিন্ন । 
অন্যান্য মৌলের মধ্যে পটাসিয়াম, বুবাডয়াম, সামারিয়াম, কাবন এবং আরও 
কয়েকাট পদার্থে সামান্য পারমাণ তেজস্ক্রিয় আইসোটোপের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে । 


52 csorfapa aa aA 
তেজস্কিয়তার স্বরূপ উদঘাটনে বিজ্ঞানী রাদারফোর্ডের গবেষণা সর্বাপেক্ষা 
উল্লেখযোগ্য । রাদারফোর্ড, িলার্ড, মাদাম কুরী প্রমুখ বিজ্ঞানীদের গবেষণা হইতে 
[নঃসংশয়ে প্রমাণিত হইয়াছে যে, তেজস্কিয় পদার্থ হইতে তিন প্রকার রশ্মি নির্গত 
হয়। ইহাদের নামকরণ করা হুইয়াছে--€-রশ্যি, A-ha এবং ?-রাশ্ম । COMET 
1বাকরণে আলফা-রশ্মি এবং 'বিট।-রশ্মির oles আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী রাদারফোর্ড 
এবং গামা-রাশ্মর Hiss আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী fears | 
ইহাদের মধ্যে «রশ্মি ও 8-রশ্মি তাঁড়ৎবাহী। *.কণাগুলি ধনাত্মক তাঁড়ৎ-বাহী । 
ইহাদের আধানের পাঁরমাণ ইলেকট্রনের আধানের দ্বিগুণ i ইহাদের ভর হাইড্রোজেনের 
_ পরমাণুর ভরের চারগুণ । -রাশ্ম খণাত্মক তাঁড়দাহিত কণার সমষ্টি । ইহার। 
প্রকৃতপক্ষে ইলেকট্রন | /-রশ্মি আলোর ন্যায় এক প্রকার তড়িচ্চুম্বকীয় তরঙ্গ, তবে 
দৃশ্যমান আলোর তুলনায় ইহার তরঙ্গ-দৈর্য অনেক কম | 
তেজক্কিয় রশ্মি হইতে যে-তনাট বিভিন্ন প্রকার রাশ্ম নির্গত হয় তাহা নিম্নের 
পরীক্ষা হইতে দেখান যায়। একটি সীসার ace একটি সরু লঙ্কা ছিদ্র কারয়া৷ উহাতে 
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fag পাঁরমাণ রেডিয়াম an হইল ( for 5.1) । ইহার ফলে রোঁডিয়াম হইতে 
তেজস্তিয় রাশ্মগুচ্ছ সরলরেখা বরাবর ( ছিদ্রের সমান্তরাল ) বাহির হইয়া MTACI, 
কেননা, যে-সকল বিকিরণ সীসার দেওয়ালে আঘাত করিবে উহার! সীসা-বর্তৃক 
শোষিত হইয়া যাইবে । এই রাশ্শগুচ্ছকে দুইটি সমান্তরাল পাতের মধ্যবর্তী তাঁড়ৎ- 
ক্ষেত্র দিয়া পাঠাইলে fara উহার গাঁতপথের সাহত লম্বভাবে ক্রিয়াশীল কোন চৌম্বক 
ক্ষেত্রের মধ্য দিয়। পাঠাইলে Gara) তিনভাগে বিভন্ত হইয়! যাইবে | অন্ধকারে জিঙ্ক 
সালফাইভ প্রলেপতুন্ত প্লেট-এর উপর এই রশ্মগুলি আপাঁতিত হইলে এ প্লেট 
প্রাতপ্রভার সৃষ্টি হইবে । এইরূপ প্লেটের সাহায্যে পরীক্ষা করিয়৷ দেখান যায় যে, 
চৌম্বক বা তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রভাবে তেজস্রিয় রশ্মি তিন ভাগে ভাগ হইয়া যায় I 

মাদাম Sit একাট ফটোগ্রাফিক প্লেট ব্যবহার sian তেজক্কিয় বাকরণে তিনটি 
রশ্মির অস্তিত্ব প্রমাণ করেন । তাহার পরাক্ষা-ব্যবস্থাটি 5.1 নং চিত্রে দেখান হইয়াছে | 
এই পরীক্ষায় তেজাস্কিয় বিকিরণ একটি তাঁড়ং-ক্ষেত্রের বা একটি Gls ক্ষেত্রের মধ্যে 
দিয়া গিয়া একটি ফটোগ্রাফিক প্লেটের উপর পড়ে । সমগ্র ব্যবস্থাটি একটি বায়ু 
নিরুদধ প্রকোষ্ঠে রাখিয়া বারু-নিষ্কাশক পাম্পের সাহায্যে প্রকোষ্ঠাটকে বায়ুশূন্য করা 
হয়। 5.1 নং চিত্রে রেডয়াম হইতে নিঃসৃত ogien বিকিরণ কাগজের তল 
দিয়া যাইতেছে । 5.1(a) 
চিত্রে cowfan রশ্মির, 
উপর তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের fsa 
দেখান হুইয়াছে। দুইটি 
সমান্তরাল ধাতব পাতকে 
fates িভব-বৈষম্যে 
alam এই. তাঁড়ৎ-ক্ষেন্র 
সৃষ্ট করা হয়। এই 
তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের মধ্য দয়! i 
যাইবার পর তেজস্ক্রিয় as ; ৮) 
রশ্মি ফটোগ্রাফক প্লেটে চিত্র 5.1 
আপাতত হয়। 5.10৮) নং চিত্রে তেজস্তিয় রাশ্মির উপর চোস্বক ক্ষেত্রের প্রভাব 
দেখান হইয়াছে । রেডিয়াম হইতে নিঃসৃত তেক্জস্তিয় রশ্মির উপর যে-চৌয়ক 
ক্ষেত্র ক্রিয়া কারতেছে তাহার অভিমুখ কাগজের তলের অঁভলম্ব বরাবর 
এবং erst | coming বিকিরণ চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্য দিয়া fam ফটোগ্রাঁফিক 
প্লেটের উপর পাঁড়বে। কিছুক্ষণ তেজস্তিয় বাকরণ সম্পাতের (exposure 
to rodioactive rays) পর ফটোগ্রাফক প্রেটাট ডেভেলাপ কাঁরলে Sera 
feats স্থানে দাগ দেখা যাইবে। ইহা হইতে বুঝা যায় যে, তেজাস্তিয় বিকিরণে 
for প্রকার রশ্মি রাহয়াছে। 
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৷ চৌম্বক ক্ষেত্র ও তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রভাবে একটি রশ্মি ডানাদকে এবং অপর একটি 
রশ্মি বামাঁদকে বাঁকিয়৷ যায় বালিয়া বুঝা যাইতেছে যে, ইহারা তাঁড়ং-গ্রস্ত । কিন্তু 
তৃতীয় রাশ্মাট চৌম্বক ক্ষেত্র বা তাঁড়ং-ক্ষেত্র দ্বার প্রবাহিত হয় না, কাজেই, উহা তড়িং- 
গ্রস্ত কণার দ্বারা গাঠত নয় । তঁড়িং-ক্ষেত্রে যে-রাশ্ম খণাত্মক প্লেটের দিকে Aiea 
যায় তাহা ধনাত্মক তাঁড়ং-কণ৷ দ্বারা গঠিত এবং যে-রশ্মিটি ধনাত্মক প্লেটের দিকে 
বাকয়। যায় তাহা খণাত্মক তাঁড়ং-কণার দ্বার গঠিত । পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যায় 
যে, ধনাত্মক “-কণা হইতে খণাত্মক ৪-কণাগুলি অনেক বেশি বাঁকিয়া যায়। ইহ? 
হইতে এই দিদ্ধান্তে আস। যায় যে, ধনাত্মক-তড়িদাহিত PN অপেক্ষ। খণাত্মক 
তাঁড়দাহত কণাগুল অনেক বেশি হান্ধ।। যে-রাশ্মিটি cles বা তাঁড়ং-ক্ষেত্র দ্বারা 
প্রভাবিত হয় A তাহার ধর্ম অনুসন্ধান করিলে বুঝা যায় যে, ইহা আলোর ন্যায় 
তাঁড়ৎচ্চ্বকীয় বিকিরণ ভিন্ন কিছু নয় | 


53 cserfa aP HATA শ্রন্াহললী 

(Properties of radioactive rays) 

তেজস্ক্রিয় পদার্থ হইতে নিঃসৃত তিনটি রাশ্মর ধর্মাবলী নিয়ে আলোচিত হইল | 

(৪) আলফা-কণার ধমণ্বলনী £ 

(i) আলৃফা-কণাগুলি ধনাত্মক তাঁড়ৎগ্রস্ত । ইহাদের ধনাত্মক আধানের মান 
ইলেকট্রনৈর আধানের মানের দুইগুণ | 

(7) আল্ফা-কণার ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের চারগুণ এবং হিলিয়াম 
পরমাণুর ভরের সমান | 

(ii) উপরি-উত্ত ধর্ম হইতে সহজেই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, €-কণা প্রকৃত- 
পক্ষে হিলিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রক। পরীক্ষার সাহায্যে এই অনুমান সমাথত 
হইয়াছে | 

Gv) ইহারা গ্যাসের আয়নায়ন (ionisation) সৃষ্টি করতে পারে। বায়ুতে 
আয়নায়ন সৃষ্টি করিবার সময় দেখা যায় যে, বায়ুর মধ্য দিয়া একটি নারদ দুরত্ব 
যাইবার পর ইহার আয়নায়ন FNG লোপ পায় । এই TANS 4-কণার পথসীমা 
(range) বলা হয়। বিভিন্ন তেজান্তিয় রশ্মি হইতে নিঃসৃত “-কণার পথসীমা 


বিভিন্ন । বিজ্ঞানী গাইগার ও নাটাল দেখাইয়াছেন যে, যে-তেজাক্কিয় পদার্থ যত 


তাড়াতাড় erien যায় সেই পদার্থ হইতে নিঃসৃত «-কণার পথসীম৷ তত cafe | 
(৮) ইহারা ফটোগ্রাফিক প্রেটে প্রাতক্রিয়া সৃষ্টি করে | 


(vi) ইহার! তাঁড়দাহিত বলিয়া তাঁড়ং-ক্ষেত্র এবং চৌস্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ করিয়। 


ইহাদিগকে বিচ্যুত করা যায়। 
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(vii) fase সালফাইড, বেরিয়াম প্র্যাটিনোসায়ানাইড প্রভূত পদার্থের 
প্রলেপযুন্ত প্লেটের উপর -en পড়লে প্রাতপ্রভাজনিত স্ফুলিঙ্গায়ন (scintillation) 
দেখা যায়। 

(viii) ইহারা কঠিন পদার্থ-কর্তৃক সহজেই শোষিত হয় । 01 mm আআলু- 
মিনিয়াম পাতই *-রশ্মিকে শোষণ করিবার পক্ষে যথেষ্ট | 

(ix) পাতল! অভ্রের পাত, সোনার পাত ইত্যাদির দ্বারা €-কণার বিক্ষেপন 
(scattering) ঘটে | 
(b) বিটা-রশ্মির ধমণবলণ £ 

(i) বিটা-রাশ্ম খণাত্বক তাঁড়দাহিত কণার সমাষ্ট । ইহার! খুব হাল্কা । 
ইহাদের ভর ও আধান ইলেকট্রনের ভর ও আধানের সমান ৷ প্রকৃতপক্ষে ৪-কণাগুলি 
ইলেকট্রন ভিন্ন কিছুই নয়। 

(ii) বিটা-কণার গাঁতবেগ অতি প্রচণ্ড । ইহার,মান আলোর গাঁতবেগে 1% 
হইতে আলোর গাঁতিবেগের প্রায় 98%-ও হইতে পারে 1 

üi) তাঁড়ং-গ্রস্ত বলিয়৷ ইহারা চৌস্বক ক্ষেত্র এবং তাঁড়ৎ-ক্ষেতর দ্বারা বিচ্যুত হয় । 

(iv) একই তেজস্ক্রিয় পদার্থ হইতে নির্গত বিটা-কণার বেগ fatten মানের 
হয়। ইহার গতিবেগ-বর্ণালী (velocity spectrum) 'নিরবাচ্ছল্ন (continuous) i 


[৪-রশ্শি-বর্ণালীর (৪-ray spectrum) নিরবচ্ছিন্নত| বহুদিন পর্যন্ত পদার্থবিজ্ঞানীদের নিকট রহস্তময় 
ছিল। ইহার ব্যাখ্যা করিতে গিয়া পাউলি 'নিউটুনো” (neutrino) নামক একটি মৌল কণার অস্তিত্ব 
স্বীকার করিয়! লন। পরে পরীক্ষাগারে এই কণার সন্ধান পাওয়া! গিয়াছে 1] 


(৮) ইহার আয়নায়ন-ক্ষমতা রহিয়াছে, তবে MAFA অপেক্ষা ইহার 
আয়নায়ন-ক্ষমতা অনেক কম। 
(vi) ইহার! ফটোগ্রাফক প্লেটে প্রাতিক্রিয়। সৃষ্টি wal ফটোগ্রাফক প্লেটে 

বিক্রিয়া ঘটাইতে এই রশ্মি -রাঁশা অপেক্ষা অধিকতর সক্রিয় । 

(vii) বিটা-কণা কঠিন পদার্থ ভেদ করিয়া যাইতে পারে । ইহার ভেদন- 
ক্ষমতা €-কণার তুলনায় বেশ । ইহার! প্রায় 1 cm আযালুমিনিয়াম পাতকে ভেদ 
করিয়৷ যাইতে পারে। 

(viii) -রাশ্ম বেরিয়াম প্ল্যাটনোসায়ানাইড, ক্যালসিয়াম ট্যাংস্টেট ইত্যাদি 
পদার্থে প্রতিপ্রভ৷ সৃষ্টি কারতে পারে। 

(০) গামা-রশিমর aa Taat ঃ 

(i) “রাশ এবং 9-রশ্মির ন্যায় %-রশ্মি তড়িৎ-গ্রস্ত কণা দ্বারা গঠিত TAI 
আলো, এক্স-রশ্মি ইত্যাদির ন্যায় গামা-রশ্মিও তড়িচ্চুম্বকীয় তরঙ্গ । গামা-রশ্মির 
তরঙ্গ-দৈ্ধ্য 0:1 হইতে 00001 আযাখ্স্ট্রম ( চিত্র 1.10 দ্রষ্টব্য )। 

(ii) আলো ও অন্যান্য তড়িচ্চুম্বকীয় বাকরণের ন্যায় শূন্যন্থানে গামা-রাশ্ার 
গাঁতবেগ 3৯10০ cm/sec 1 অর্থাৎ, ইহার গাঁতবেগ আলোর গাঁতবেগের সমান i 


s 
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Gii) তাঁড়ং-গ্রস্ত কণা দ্বারা গঠিত নয় বলিয়। Barn তাঁড়ৎ-ক্ষে্র বা GF ক্ষেত্র 
দ্বারা প্রভাবিত হয় না । 

(iv) গামা রশ্মির আয়নায়ন ক্ষমতা রহিয়াছে, তবে -aP ও Bahay 
আয়নায়ন-ক্ষমতার তুলনায় ইহা খুবই কম। 

(০) amata ফটোগ্রাফিক প্লেটে প্রাতিক্রিয়ার সৃষ্টি করে । ইহা প্রতিপ্রভার 
সৃষ্টি করে। 

(vi) ইহার ভেদন-ক্ষমত৷ বেশ । এই রশ্মি কয়েক সেপ্টিমিটার বেধের সীসার 
পাত ভেদ করিয়া যাইতে পারে I 


: & পরমাণ;র নিউকয়াপে ইলেকট্রন থাকিতে পারে না। তাহা হইলে 
তেজাঁষ্কয় পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে /-কণা নিঃসৃত হয় start ? 
পরমাণুর নিউক্রিয়াসে ইলেকট্রন থাকিতে পারে মা (4.9 অনুচ্ছেদ Bear) | 
OMT, তেজান্তরয় ভাঙনের সময় তেজস্ত্িয় পদার্থের পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে 
ইলেকট্রন (/6-কণা) নিঃসৃত হয় । ৪-বিঘটনের সময় তেজাস্তিয় পরমাণুর নিউক্রিয়াসে 
একাট নিউটন স্থায়িভাবে একাট প্রোটনে রূপান্তারত হয় । এই রূপান্তরের সময় 
যে-ইলেকট্ুন উৎপন্ন হর তাহাই B-F রূপে নিউক্লিয়াস হইতে বাহির হইয়া আসে । 
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বিভিন্ন বিজ্ঞানীর গবেষণা হইতে তেজজ্রিক্স সম্বন্ধে নিয়োন্ত তথ্যগুলি পাওয়া 
গিয়াছে । 

(i) তেজাস্কিয়ত। ait নিউক্লীয় বা কেন্দ্রকশ্বটিত ঘটনা (nuclear ' 
phenomenon) } | 

(ii) ইহ। প্রকৃতপক্ষে নিউক্লিয়াসের ভাঙন (disintegration) 1 ইহার ফলে 
এক মৌলের পরমাণু Siem গিয়া অন্য পদার্থে রূপান্তারত হয়। 

(iii) cosia সম্পূর্ণ স্বতঃক্ফর্ত ঘটনা । চাপ, উত্তাপ, চৌন্বক cea, তাঁড়ৎ- 
ক্ষেত্ৰ ইত্যাদি কোন WIS প্রভাবই তেজক্ক্িয়তাকে প্রভাবিত করে ন! । 

(iv). তেজজ্টিয়তা-জনিত ভাঙনের সময় «-কণা, ৪-কণ৷ ও গ্রামা-রাঁশ্ম সর্বদা 
একই সঙ্গে নির্গত হয় না। কোন মৌলের প্রমাণু ভাঙবার সময় €-কণ। এবং 
কোন মৌলের পরমাণু ভাঙিবার সময় ৪-কণা নিঃসৃত হয়। গামা-রশ্মি কখনও 
“কণার ARS এবং কখনও /-কণার সহিত নির্গত হয় । 

একটি রোডয়াম পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে যখম কোন «-কণ। নির্গত হায় তখন 
উহা আর রোডিয়াম পরমাণু থাকে না, একটি র্যাডন (radon) পরমাণুতে রূপান্তরিত 
হয়। নিম্নরূপ সমীকরণে মৌলের এই তেজান্তিয/-জনিত রূপান্তর প্রকাশ করা যায়_ 

৪8]২৪৪৫ বি 8৪1১9 52 wee (5.1) 
ডিয়াম ) (ব্যান ) 


টং সনির সি 
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উপরের সমীকরণে মোঁলের রাসায়ানক প্রতীকাঁচহের বামপার্শ্বে নিচের দিকে যে- 
সংখ্যা CHA হইয়াছে তাহা মৌলের পারমাণাঁবক সংখ্য। এবং ডানপার্শ্বে উপরের দিকে 
যে-সংখ্যাটি লেখা হইয়াছে তাহা মৌলের ভর-সংখ্যা | 

থোরিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রক হইতে /8-কণা নিঃসৃত হইলে প্রোটেকৃঁটিয়াম পরমাণু 
গঠিত হয়। a3 তেজান্তিয় বিক্রিয়াকে নিয়ের সমীকরণ দ্বার৷ প্রকাশ কর! যায় । 


9-কণা 
soTh’s*  ——>  oiPa?et ৮052) 
(থোরিয়াম ) (প্রোটেকৃটিয়াম ) 
উপরের দুই রূপান্তর [সমীকরণ (5.1) ও (5.2)] তেজস্তিয়তা-সংক্রান্ত দুইটি সূত্র প্রকাশ 
কাঁরতেছে। ইহাদিগকে তেজস্রিয়তার সরণ সূত্র (displacement laws) বলা হয় | 

(i) «-কণ। নিঃসরণের ফলে তেজাস্্রয় মৌলের ভর-সংখ্যা চার-একক কিয়া 
যায় এবং পারমাণাবক সংখ্যা 2 একক Bina ‘যায় ( কেননা, “-কণ! প্রকৃতপক্ষে 
একটি হিলিয়াম কেন্দ্র ; ইহার প্রোটন সংখ্যা 2)। ইহার ফলে পর্যাম্ন সারণীতে 
(periodic table) মৌলের অবস্থান বাম দিকে দুই স্তপ্তক (column) লারবর। যায় 
[ সমীকরণ (5.1) দ্রষ্টব্য ]। 

(1) -কণ৷ নিঃসরণের ফলে তেজস্ক্রিয় মৌলের ভর-সংখ্যার কোন পরিবর্তন 
হয় না, কিন্তু ইহার পারমাণাবক সংখ্যা এক-একক বাড়িয়া যায় ( নিউক্লিয়াস হইতে 
একটি ইলেকট্রন Tate হইলে একাট নিউট্রন প্রোটনে রূপান্তীরত হয় বলিয়াই ইহার 
পারমাণাবক সংখ্য। বাড়ে )। ইহার ফলে পর্যায় সারণীতে মৌলের অবস্থান ডান 
দিকে এক BSS Alam যায় [ সমীকরণ (5.2) দ্রষ্টব্য ] | 
5.5 ভ্ডান্ন-এবক ও Se Saas 

(Disintegration constant and half-life) 

তেজস্তিয় পদার্থের পরমাণুগুলি একসঙ্গে ভাঙে A | ইহাদের ভাঙনের হারের . 
একটি fates সূত আছে। সকল তেজাস্তিয় পদার্থের ভাঙনের হার সমান নয়, তবে 
সকল তেজস্তিয় পদার্থের ক্ষেত্রেই কোন fates মুহূর্তে ভাঙনের হার আলোচ্য মুহূর্তে 
বিদ্যমান মোট তেজস্ক্রিয় পরমাণুর সংখ্যার উপর নির্ভর করে । কোন নিদিষ্ট সময়ে 
যদি 'ব-সংখাক তেজস্ক্রিয় পরমাণু বিদ্যমান থাকে STE] হইলে এ সময়ে ভাঙনের 


iN 
ছার এর মান Neat সমানুপাতিক হইবে। 


অর্থাৎ Na AN চা (5.3) 

dt i 
এখানে A BIG ধুবক । ইহাকে ভাঙন Hae (disintegration constant) 
বলা BA | ভাঙনের ফলে আলোচ্য তেজান্ত্রয় পদার্থের পরমাণুর সংখ্যা ZTA 


পাইতেছে বলিয়া ক্ষেত্র cal খণাত্মক হুইবে । প্রসঙ্গত উল্লেখ কর৷ প্রয়োজন 
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যে, নির্দিষ্ট মুহূর্তে ভাঙনের হার নিদ্দিষ্ট হইলেও কখন কোন্‌ পরমাণু ভাঙিবে তাহা 
সম্পূর্ণভাবে দৈব-নির্ভর (chance) | 

5.3 নং সমীকরণাটর সমাধান করিলে পাই, N= Noe->t 

N=কোম নিৰ্দিষ্ট মুহূর্তে co বিদ্যমান তেজজ্িয় পরমাণুর সংখ্যা 

এবং N,=তেজ্জাস্কিয় পরমাণুগুলির প্রারম্ভিক সংখ্যা | 

নিয়ে এই সমীকরণটি প্রতিষ্ঠা কর৷ হইয়াছে । 


সমীকরণ 5.3 হইতে লেখা যায়, x = =)dt oe (i) 
সমাকলন করিয়া (Integrating) পাই, log,N=-M+C L(G) 
এখানে ০ হইল সমাকলন ধুবক। প্রারম্ভিক মুহূর্তে (/=0) তেজস্ক্রিয় পরমাণুর 
সংখ্য No হইলে (1) নং সমীকরণ হইতে পাই, log, N, =C ee ü 
e সমীকরণ (1) ও (iii) হইতে লেখা যায়, log, N= —ìt + log,N, 
N 
বা loge = 7At বা, Nene বা, N= Nett (5.4) 


সংখ্য। কীরুপভাবে হাস পাইতে থাকে 
তাহ! 5.2 নং চিত্রে দেখান হুইয়াছে। 
যে-সময়ে কোন তেজস্তিয় পদার্থের 
পরমাণুর সংখ্য। উহার প্রারপিক সংখ্যার 
H অর্ধেক হয় তাহাকে এ তেজস্ক্রিয় 

fist পদার্থের অধণ্জখবনকাল (half-life) 
to 1 সম) _- বল৷ হয়। 'রেডয়ামের অর্ধজীবনকাল 


ননী ব্রকাত 1622 বংসর' বলিতে বুঝায় যে, 1 gm 
hare রোডয়াম লইয়া পর্যবেক্ষণ শুরু করিলে 


1622 বৎসর পর $ gm রেডিয়াম অবাশষ্ট থাকে, বাকি 38m তেজস্ক্রিয় ভাঙনের 
ফলে অন্য মোলে রূগান্তারত হয়। ভাষাত্তরে বল৷ যায়, N, সংখ্যক রেডিয়াম 
পরমাণু লইয়৷ পর্যবেক্ষণ শুরু কারলে 1622 বৎসর পর 1ব,/2-সংখ্যক রোডিয়াম 
পরমাণু অবশিষ্ট থাকিবে | 


অর্ধজীবনকালকে + ধরিলে 5.4 নং সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


০০০ on (5.5) 
কেনন। অর্ধজীবনকাল পর, N = N,/2 (চিত্র 5.2) হইবে । 
=e বা, 22 
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বা, Ar=log,2=2°323 log,,2=0'693 বা, q= S08 


অর্থাৎ, অর্ধজীবনকাল- 06১3 _ ০ 
ভাঙন-প্রঃবক 
কাজেই দেখ! যাইতেছে যে, কোন মৌলের ভাঙন-ধুবক ১-এর মান যত কম হইবে, 
উহার অর্ধজীবনকালও তত বেশি হইবে | 


*মাচ্ধানস্নহ. সা্লিতিক erta o 


উদাহরণ 5.1 একটি তেজাস্কিয় মৌলের অর্ধজীবনকাল 15 ঘণ্টা। ate মোলটির 
erates ভর 1 gm হয় তাহা হইলে 45 ঘণ্টা পর এ মৌলের কতটা পাঁড়য়া থাকবে ? 
[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1981 ] 


সমাধান £: 'অর্ধজীবনকাল'-এর সংজ্ঞা হইতেই এই গাঁণাতক প্রশ্নটির সমাধান করা 
যায়। আমরা জান যে, 'অর্ধজীবনকাল”-এর মধ্যে তেজীস্রয় মৌলের পরমাণু-সংখা। 
হাস পায় । .কাজেই, Catron পদার্থের প্রাথীমক ভর 1 gm হইলে প্রথম 15 ঘণ্টার পর 
অবাশষ্ট থাঁকবে $ gm বা 0:5 gm ৷ পরবর্তী 15 ঘণ্টা সময়ে অবাশষ্ট 0'5 gm তেজান্তয় 
মৌলও বঘটনের ফলে অর্ধেক হইবে ॥ অর্থাৎ, (15 +15) বা 30 ঘণ্টা, পরে তেজাস্কিয় 


পদার্থের 9 a 025 অবাঁশষ্ট থাঁকবে। ইহার পরবর্তী 15 ঘণ্টায় 025 ৪%-এর 

y X i 
অর্ধেকও ভাঙয়। যাইবে । ফলে মোট (30 + 15) বা 45 ঘণ্টা পর টন ব৷0'125 gm 
তেজস্কিয় পদার্থ অবাশিষ্ট থাঁকবে। i 


{বিকল্প pate: মৌলটির অর্ধজীবনকাল, T=15 ঘণ্টা 
কাজেই, ইহার ভাঙন ধুবক, ১০০05) lar 
মনে Bia, 1 gm মৌলের পরমাণু সংখ্যা = No 


/ সময় পরে N সংখ্যক পরমাণু অবাঁশষ্ট থাকলে লেখা যায়, + ০177 
০ 


এখানে t=45 ঘণ্টা, এবং ৯-0-693/ ঘণ্টা ॥ « 


15 
২ HDB Sido =€-2"079 
o 
বা, ২3 =e7°79 বা, 2:303 log (3) -2079 
N $ 10\ N 


No \ 20 
বা, 1০৪,০ (2 = 730309027 


বা, Ne = anti log (0'9027)= 8 (ema) বা, সঃ 
N, সংখ্যক পরমাণুর ভর | gm alan অবাশষ্ট পরমাণুর ভর = ঠ gm বা, 0'125 gmt 
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উদাহরণ 5.2 কিছু পারমাণ থোরয়ামের 20% fanfic হইতে কত সময় প্রয়োজন 
তাহ নির্ণয় কর। থো'রিয়ামের অর্ধলীবনকাল = 1°5 x 102° বংসর | 


সমাধান £ প্রশ্নানুসারে, থোরিয়ামের ভাঙন ধুবক, A 
50693. _ 0:693 
T 5x 102° 
যাঁদ afam ACM যায় যে, / বংসর সময়ে থোঁরয়ামের 20% 'বঘটিত থাকে তাহা হইলে 
£ বৎসর পর থোরিয়ামের পাঁরমাণ হইবে ইহার প্রাথামক পাঁরমাণের 80% 1 


1১01 
সুতরাং, = ৫7১1 0°80 


| বৎসর -4'62 x 10722 / বংসর 


] 
AM = ml: 
4, e O80 1°25 


উভয় পক্ষের antag লইয়া পাই, 
At=2°303 1985০ 1°25 =2'303 x 0 09691 = 0:2232 


0:2232 
462 x 10-11 


সুতরাং, facta সময় = বংসর = 4°83 x 10° বংসর 
5.6 কক্সেকি ejam ers 
1, রাসায়নিক পাঁরবর্তন এবং তেজক্ক্িয় পরিবর্তনের পার্থক্য কণ > 


রাসায়নিক পরিবর্তনে পরমাণুর কক্ষপথের ইলেকট্রনগুলিই অংশ নেয়, পরমাণুর , 
কেন্্রকের কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। তেজাম্কিয় পারবর্তনে পরমাণুর কেন্দ্রকের 
পরিবর্তন ঘটে। রাসায়নিক fafaa কোনরূপ qua caters সৃষ্টি হয় না, কিন্তু 
তেজস্ক্রিয় পারবর্তনে নূতন মোল Geom হয়। 


2. উত্তেজিত পরমাণ হইতে তাঁড়চ্চুম্ৰকায় তরজ বিকিরণ এবং তেজাক্কিয় 
বিঘটনের সময় ;-রশিম নিঃসরণের মধ্যে কাঁ কাঁ সাদৃশ্য এবং বৈসাদৃশ্য আছে ? 


তেজস্কিয় পরমাণুর কেন্দ্রকের €-িঘটন বা1৪-বিঘটনের পর অবাশিষ্ঠ come 
(nucleus) অনেক সমর উত্তেজিত অবস্থায় থাকতে পারে । এই উত্তেজত কেন্দ্র 
সাধারণত 1071? sec সময়ের মধ্যে নিয্নতর শক্তিস্তরে সংক্মিত হয়। এই সময় 
উন্ত HT হইতে উচ্চ শল্তিসম্পন্ন ফোটন a তাঁ়চ্চম্বকীয় বাকরণ নিঃসৃত হয় । 
ইহাকে /-রশ্মি বল! হয়। কেন্দ্রক হইতে ১-রশ্মি নিঃপরণের ales উত্তোজত পরমাণু 
হইতে তাঁড়চ্চুম্বকীয় বিকিরণ নিঃসরণের সাদৃশ্য আছে । শেষোন্ত ক্ষেত্রে বিকিরণ 
নিঃসৃত হয় উত্তোজত পরমাণুর কক্ষীয় ইলেকট্রনের এক স্তর হইতে অন্য স্তরে 
সংক্রমণের ফলে । এই Suma বিকিরণ সাধারণত দৃশ্যমান অতিবেগুনী বা 
অবলোহিত অঞ্চলে থাকে 

বিভিন্ন পরমাণুর কক্ষীয় ইলেকট্রনের শান্তি সাধারণত মার কয়েক ইলেকটরন-ভোপ্ট 
(ey) | সুতরাং, পরমাণুর ইলেকট্রনের একাট কক্ষ হইতে অন্য কক্ষে সংক্মণের 


তেজাস্কিয়া ও pia মৌলাস্তর 93 


ফলে যে-ফোটন-কণ। নিঃসৃত হয় উহাদের শান্ত সাধারণত মাত্র কয়েক ইলেকট্রন-ভোপ্ট 
বা ইলেক্রন-ভোপ্টের ভগ্রাংশ-মান্র । অপরপক্ষে তেজাস্কুয় পরমাণুর কেন্দ্র হইতে 
নিঃসৃত «-কণা এবং ৪-কণার শান্তর পারমাপ হইতে বুঝ যায় যে, কেন্দ্রকের শান্তি- 
স্তরগুলির শান্ত মেগা-ইলেকটন-ভোপ্ট (Mev) মান্রাস্পন্ন ॥ এই শান্তিস্তরগলর মধ্যে 
সংরূমণের ফলে নিঃসৃত /-ফোটনের শান্তর পাঁরমাণ ন্যুনতম কয়েক হাজীর ইলেকট্রন- 
ভোপ্ট হইতে WAS মেগ।-ইলেকট্রন-ভোপ্ট পর্যন্ত হইতে পারে | 

3. apioa তেজাঁচ্ক্িয় বিঘটন শ্রেণীতে এইরচপ অসেক WSS আছে 
যেখানে এবাটি কেন্দ্রক প্রথমে একাটি «কণা নিঃসৃত করে এবং ইহার পর দাউ 
Beat নিঃসৃত করে ॥ দেখাও যে, অন্তিম কেন্দ্রটি প্রাথমিক কেন্দ্রের একটি 
আইসোটোপ । প্রাথমিক কেন্দ্রুক এবং আল্তম কেচ্দ্রকের মধ্যে পার্থক্য কি? 

মনে করি, প্রাথমিক কেন্দ্রকাটির cana A এবং পারমাণাবক সংখ্যা Z 1 
সুতরাং, কেন্দ্রকাটিকে নিম্নের প্রতীকাঁচহ্ছের দ্বার! প্রকাশ কর! যায় ৪ 
৯৪ 
এই কেন্দ্ৰক হইতে একটি “-কণ৷ নিঃসৃত হইলে ইহার ভরসংখ॥ 4 কামবে এবং 
পারমাণবিক সংখ্যা 2 কমবে । কাজেই, একটি €-কণা নিঃসৃত হইবার ফলে যে- 
কেন্দ্রকটি গঠিত হুইবে উহার ভর-সংখ্য। হইবে (A - 4) এবং পারমাণবিক সংখ] 
হইবে (Z—2) 1 এই কেন্দ্রকাটকে নিম্নরূপ প্রতীকের সাহায্যে প্রকাশ করা ষায় £ 
PES Ciia 
কোন কেন্দ্রক হইতৈ একাঁট pan নিঃসৃত হইলে ইহার ভর সংখ্যা অপারবাঁতিত 
থাকে, কিন্তু পারমাণবিক সংখ্যা 1 বৃদ্ধি পায় । কাজেই ৪-৪%4-* কেন্দ্রক হইতে 
দুইটি pan নিঃসৃত হইলে ইহার ea (A-4)-ই থাকিবে, কিন্তু ইহার 
পারমাণাবক সংখ্যা (2-2) হইতে বৃদ্ধি পাইয়। Z হইবে। এই কেন্দ্রকাঁটর 
পারমাণবিক সংখ্য। প্রাথামক কেন্দ্রকটির পারমাণাবক সংখ্যার সমান বলিয়া এই 
কেন্দ্রকটি caine কেন্দ্রকের আইসোটোপ ৷ ইহার ভর-সংখ্যা (4-4) । অর্থাৎ, 
প্রাথমিক এবং অস্তিম কেন্দ্রকের ভরসংখ্যার পার্থক্য হইল 4। অস্তিম কেন্দ্রকটিকে 
নিম্নরূপ প্রতীকের সাহায্যে প্রকাশ কর৷ যায় ৪ 
KAE : 
z . 

4. যখন কোন পরমাণ;র নিউক্লিয়াস হইতে-(1) একটি /-ফোটন নিঃসৃত 
হয়, ()) একটি ৪-কণা নিঃনৃত হয়, এবং (iii) একটি ates নিঃসৃত হয় . 
তখন এ নিউক্লিয়াসের “নিউদ্রন/ প্রোটন” অন;পাতের কা হয় ? 

(i) যখন কোন Coates পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে ?-রশ্ম নিঃসৃত হয় 
তখন উহার নিউক্লিয়াসের প্রোটনের সংখ্যার কোনরূপ পরিবর্তন ঘটে না। কাজেই, 
এই সময় প্রোটন ও িউট্ুনের অনুপাতের কোনরূপ পারিবর্তন ঘটে না । j 

Gi) যখন তেজক্কিয় পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে একাঁট ৪-কণা ব৷ একটি 
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ইলেকট্রন নিঃসৃত হয় তখন একটি নিউক্রিয়স নিউট্রন-অবস্থা, (neutron state) হইতে 
প্রোটন অবস্থায় (proton state) যায় । অর্থাৎ, এই সময় একটি নিউট্রন-কণা একটি 
প্রোটন কণায় রূপান্তরিত হয়। কাজেই, ৪-বিঘটনের সময় নিউট্রন ও প্রোটনের 
অনুপাত কাময়া যায় । 

(1) যখন তেজস্কিয় পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে একটি পাঁজিটুঁন নিঃসৃত 
হয় তখন একটি নিউক্রিয়ন পোটন -অবস্থা হইতে নিউটন অবস্থায় যায়। ভাষান্তরে 
বল৷ যায় যে, এইসময় একটি প্রোটন-কণা একটি নিউট্রন-কণায় বৃপান্তারত হয়। 
কাজেই, fede নিঃসরণের ফলে costar কেন্দ্রকের নিউদ্রন/প্রোটন' অনুপাত 


বৃদ্ধি পায় । 


5.7 JAS মীল্লাম্তল্ল (Artificial transmutation) 

একটি মৌলকে অন্য মোলে goeie কারবার চে বহুদিন হইতেই 
চলিতোছল। মধ্যযুগীয় ইউরোপের আআলকেমিস্টগণ দাবি কারতেন যে, ঠাহারা 
লোহ৷ প্রভাত সহজলভ্য ধাতুকে সোনায় রূপান্তরিত করিতে পারেন। কিন্তু তাহাদের 
এই দাবি ভিত্তিহীন । ৫তজক্কিয়ত৷ আবিষ্কারের পর প্রমাণিত হইল যে, তেজস্কিয় 
পদার্থগুলি বত:স্ফর্তভাবে অন্য মোলে বুপান্তারত হয়। কাজেই ইহাকে apies 
মোলাস্তর বল৷ যায়। কৃত্রিম উপায়ে কোন মৌলের কেন্দ্রকের রূপান্তর করিয়া 
মৌলান্তর ঘটাইতে সর্বপ্রথম সমর্থ হন বিজ্ঞানী রাদারফোর্ড । তাহার পরীক্ষা-ব্যবস্থাটি 
Faget ( চিত্র 5.3 ) 1 j 

এই যন্ত্রে একটি N কাচের নল (T) থাকে; ইহাকে বাভিন্ন গ্যাস দ্বারা পূর্ণ কর! 
যায়। নলের মধ্যে «-কণ। নিঃসরণকারী তেজস্ক্রিয় উৎস R রাখ! হয়। নলের এক 
পার্থ থাকে একটি গবাক্ষ, ইহা একটি রূপার পাত (F) দ্বারা আবৃত থাকে । চ-এর 
পিছনেই রাখা হয় একটি প্রাতপ্রভ পর্দা 9। চ-পাত হইতে তেজস্কিয় উৎস R-aa 
দুরত্ব পরিবর্তন করিবার Gage WA থাকে । প্রতিপ্রভ পর্দার পাশে grey হয় 
একাঁট অণুবীক্ষণ ax (M); ইহার সাহায্যে ৪.পর্দায় উৎপন্ন স্ষুলিঙ্গায়ন (scintilla- 
tion) পর্যবেক্ষণ কর! যায়। ; 


জি 5.3 
AUTRES F পাতের cay এইরূপ লইয়াছিলেন যাহাতে তেজাস্কিয় উৎস R 
| হইতে নিঃসৃত “-কাঁণকাগুলি ইহা দ্বারা সম্পূর্ণভাবে শোষিত হইয়া যায়। ইহা ছাড়া, 
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R এবং চ-এর দূরত্ব নলের অভান্তবস্থ গ্যাসের মধ্যে «কণার পথন্সীমা (range) 
অপেক্ষা বেশি রাখা হয় । সুতরাং, R হইতে নিঃসৃত “-কণাগুলির পক্ষে কোনক্রমেই 
5-পাতের স্ফুলিঙ্গায়ন উৎপন্ন করা সম্ভব নয়। এই অবস্থায় গু-নলকে নাইট্রোজেন 
গ্যাস দ্বারা পূর্ণ কাঁরলে $-পর্দায় মাঝে মাঝে স্ফুলিঙ্গায়ন সৃষ্টি হইতে দেখা যাইবে । 
পর্দা 9 এবং উৎস R-এর দূরত্ব প্রায় 40 cm হইলেও এইরূপ স্ফুলিঙ্গায়ন দেখা 
যায় | এই স্ফুলিঙ্গায়ন কখনই R হইতে নিঃসৃত «-কণা দ্বারা সংঘাঁটত হইতে 
পারে TI I 

রাদারফোর্ড সিদ্ধান্তে আসলেন যে, «-কণাগুির সাঁহত নাইট্রোজেনের কেন্দ্রকের 
সংঘাত হইলে উহা৷ হইতে এমন কণ। নিঃসৃত হয় যাহার পথসীমা (range) দীর্ঘ 1 
এই কণাগুলিই $-পর্দায় স্ফুলিঙ্গায়ন উৎপাদনের জন্য দায়ী । চৌম্বক ক্ষেত্রের দ্বারা 
fags siam রাদারফোর্ড প্রমাণ করিতে সমর্থ হইলেন যে, যে-কাণকা ৪-পর্দায় 
স্ফুলিঙ্গায়ন সৃষ্টি করে তাহা হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াস বা প্রোটন | ইহারা-যে ব্যবহৃত 
নাইট্রোজেন গ্যাসের Aes মিশ্রিত wga (impurity) হাইড্রোজেন গ্যাস হইতে 
নিঃসৃত প্রোটন নহে, রাদারফোর্ড তাহাও প্রমাণ করিতে সমর্থ হইয়াছিলেন | 

তাহা হইলে এই প্রোটনের উৎস কী? রাদারফোর্ড বাললেন, উচ্চ শাস্তসম্পন্ন 
৭-কণা নাইট্রোজেনের কেন্দ্রকে গিয়া আঘাত slam উহা হইতে প্রোটন কণা বাহির 
কাঁরয়। দেয় এবং এই প্রক্রিয়ায় নাইট্রোজেন পরমাণু রূপানস্তারত হইয়৷ অক্সিজেন 
পরমাণুতে পারণত হয় । এই নিউক্লীয় বিক্রিয়ার সমীকরণ নিম্নরূপ__ 
UNSA + eHet—>,01"7 + 1H* 
o (4-কণ৷) (প্রোটন ) 

যখন «-কাঁণক৷ নাইট্রোজেন কেন্দ্রকের সাহত সংঘাতে লিপ্ত হয় তখন প্রথমে একাঁট 
অস্থায়ী যৌথভর গঠিত হয় (চিত্র 5.4) । ইহাতে মোট +9 একক আধান থাকায় 
ইহাকে অস্থায়ী ফ্লোরন নিউক্লিয়াস মনে করা যায় । এই অস্থায়ী ফ্লোরন নউক্রিয়াসাট 
বিভাজিত হুইয়া একটি প্রোটন 21 re 17 ৫ 
ও একটি অঞ্জিজেন নিউক্িয়াস +. O @— @ i 
গঠন করে। রাদারফোর্ড 
প্রাকীতিক তেজাস্কিয়তায় উৎপন্ন T 
আলৃফা-কণ। প্রয়োগ করিয়। চিত্র 5.4 
উপার-উন্ত মৌলান্তর লক্ষ্য করেন। ইহার পর কৃত্রিম উপায়ে ত্বারত প্রোটন, 
ডয়টেরন*, আলৃফা-কণ। ইত্যাদির সাহায্যেও মৌলান্তর ঘটান সম্ভব হইয়াছে | 


5.8 ২ নিউটন sasa 


1930 খ্রীষ্টাব্দে বোথে এবং বেকেয়ার (Bothe and Becker) নামক দুই 
জার্মান বিজ্ঞানী লক্ষ্য করেন যে, বোরলিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রককে “কণক! দ্বারা 


* হাইড্রোজেন-2 বা ডয়টেরিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রককে ডয়টেরন ৰল! ZA I 
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ses কাঁরলে উহা হইতে এক প্রকার উচ্চ ভেদনক্ষমত৷ (penetrability )- 
সম্পন্ন (বকিরণ' নিঃসৃত হয়। বিজ্ঞানী মাদাম কুরীর Fan আইরীন কুরী জোলও 
এবং তাহার স্বামী অধ্যাপক জোলও লক্ষ্য করেন যে, এই 'বাঁকরণের প্রভাবে 
হাইড্রোজেন-ঘাটত পদার্থ ( যথা, প্যারাফিন, মোম ইত্যাঁদ ) হইতে উচ্চ শান্ত- 
সম্পন্ন প্রোটন নিঃসৃত হইতে থাকে'। তাহারা আরও লক্ষ্য করেন যে, এই এবাকরণ' 
ae ক্ষেত্র দ্বারা বিচ্যুত হয় ন! ! কাজেই ইহা আহত কণার দ্বারা গাঁঠিত হইতে 
পারে না। জোলিও-দম্পাঁত সিদ্ধান্তে আসেন যে, বোরলিয়াম কেন্দ্রক হইতে নিঃসৃত 
এই “বাকরণ' উচ্চ শা ম্পন্ন sasha । কিন্তু এই অনুমানের ভিত্তিতে অনেক 
প্রীক্ষালন তথ্য ব্যাখ্যা করা গেল Ai | 
1932 aibi রাদারফোর্ডের সুযোগা ছাত্র চ্যাডুউইক প্রমাণ কাঁরতে সমর্থ 
হইয়াছিলেন যে, «-কণার আঘাতে বোরালয়াম কেন্দ্রক হইতে যে-উচ্চ শত্তিসম্পন্ন 
গবকিরণ' নিঃসৃত হয় তাহা প্রকৃতপক্ষে তাঁড়দাধানাবহীন এক প্রকার কণিকা! 
দ্বারা গাঁঠত | এই কাণকাগুলির ভর প্রোউনের ভরের প্রায় সমান । এই আধানাবহীন 
কাঁণকার নাম দেওয়া হয় নিউট্রন (7,31797) | চ্যাড্‌উইক উপারি-উত্ত নিউক্লীয় 
-Riean ষে-সমীকরণ 'দিয়াছিলেন ore নিয়র্প 
Be? + 9194-00%5 + nt 


বোরালয়াম কেন্দ্রকের সাঁহত সংঘাতের সময়: < sq] (5725) বেত্রালয়াম 
কেন্দ্ৰক (,৩০)-এর সাঁহত 


te’ Be" ee cng বুঝ হইয়া অস্থায়ী যৌথভর 

৬. O ® eq". (60:3) গঠন করে। এ 
«-কণা aafaa gA বিভাজন যৌথভর িভাজত হইয়! 
পরমাণু যৌথভর কার্বনের স্থায়ী পরমাণু (60:2) 

চিত্র 5. 5 গঠন করে এবং একটি নিউট্রন 

কণ। বর্জন করে ( চিত্র. 5.5) | 


নিউট্রন কণ৷ Siyem afam ইহার। খুব সহজে পদার্থ ভেদ করিয়া যাইতে 
পারে। নিউট্রন কণ৷ পরমাণুর ইলেকট্রনের আধান দ্বারা A নিউক্লিয়াসের আধান 
দ্বারা প্রভাবিত হয় না ৷ একমাত্র পদার্থের নিউরিয়াসের সাঁহত সংঘাত ঘাঁটলেই 
সচল [নিউট্রন son স্থির বা বক্ষিপ্ত হইতে পারে। এ 

চ]ডউইকের এই আবিষ্কার নিউক্লীয় পদার্থাবজ্ঞান (nuclear physics)-% 
ইতিহাসে এক গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা ৷ 1935 খ্বীস্টাব্দে বিজ্ঞানী চ্যাড্‌উইককে তাহার এই 
মুল।বান গবেষণার জন্য নোবেল পুরস্কারে সম্মানিত Fal হয়। নিউট্রন আবিষ্কারের 
পরই, পরমাণু নিউক্লিয়াস বা কেন্দ্রকের গঠন সম্বন্ধে আধুনিক মতবাদ গঠিত 
হইয়াছে। 
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5.9 AGs SARA 

-1932 খ্রীস্টাব্দে মহাজাগাঁতক রশ্বা-সংক্রান্ত গবেষণা-কালে_ বিজ্ঞানী আ্যাগারসন 
পাঁজট্রন নামক এক নূতন কণা আবিষ্কার করেন। ্যাণ্ডারসন পরীক্ষার সাহায্যে 
নিঃসংশয়ে প্রমাণ করিতে সমর্থ হইয়াছিলেন যে, ' এই কণার ভর ইলেকট্রনের 
ভরের সমান । ইহার আধানও ইলেকট্রনের আধানের সমান ; কিন্তু ইহ! ধনাত্মক 
তাঁড়ৎধ্মী। কেবলমাত্র তাঁড়ং-ধর্ম ছাড়া ইলেকট্রনের সাঁহত নব-আবিষ্কৃত এই 
কণার কোনরূপ পার্থক্য নাই বাঁলয়। ইহাকে ধনাত্মক /-কণা (9+-816101)-ও বল৷ 
হয়। আগ্ডারসনের এই আবিষ্কারের কিছুকাল পর Slay বা. আবিষ্ট তেজক্কিয়। 
সংক্রান্ত পরীক্ষায় Blan তেজস্ক্রিয় পদার্থ হইতে পজিদ্রন নিঃসৃত হইতে দেখ। গেল | 
5.10 ক্ৰিম তেজত IEPA 

1933 খ্বীস্টাব্দে আইরিন কুরী ও তাহার স্বামী অধ্যাপক জোলিও সর্পপ্রথম 
কারিম উপায়ে স্বাভাবিক অবস্থায় স্থায়ী পদার্থে তেজাক্কুয়তার সৃষ্টি করতে সমর্থ হন । 
তাহারা একট আ্যালমিনরাম পাতকে €-কণ৷ দ্বারা আঘাত Blam দেখেন যে, 
আলুমানয়াম পাত হইতে নিউট্রন কণা নিঃসৃত হইতেছে ! জোলও-দম্পাঁত আরও 
লক্ষ্য করেন যে, আলুমিনিয়াম পাতের উপর -কণা বর্ষণ'বন্ধ করার পর কিছুক্ষণ 
afam পাঁজট্রন নিঃসৃত হইতে থাকে । এই আবিষ্কারের বছর খানেক পূর্বে মহা- 
জাগাঁতক রশ্মি-সংকান্ত গবেষণাকালে আ্যাগারসন পাঁজন্রন আবিষ্কার করিয়াছিলেন | 

জোলিও-দল্পতি এই ঘটনার সিশ্নরূপ ব্যাখ্যা দিয়াছিলেন । «-কণার সাহত 
সংঘাতে আয লুমনিয়াম পরমাণু প্রথমে একটি ফসফরাস পরমাণু (,:%০)-তে 
preis হয় । এই রূপান্তরের সমীকরণ নিয়রূপ_ 

TAI 47 Het — 7 TE HMO 
(Lan ) (নিউট্রন ) 

জোলিও-দস্পাত অনুমান করেন যে, উক্ত কেন্দ্রক বিক্রিয়ায় যে-ফসফরাস পরমাণু 
গাঁঠত হয় তাহা cower 3a পাঁজট্রন কণ। নিঃসৃত করিয়৷ সিলিকন পরমাণুতে 
পাঁরণত হয় । বিক্রিয়াটি নিম্নরূপ 


শি 24 ——> ৪5852 
তাহাদের অনুমানের AGG! যাচাই কারবার জন্য আলুমানয়ামে *-কণ। বর্ষণের 
পর তাহার৷ আল্গুমনিরাম হইতে উৎপন্ন ফসফরাসকে রাসায়নিক পদ্ধাততে পৃথক 
করেন এবং দেখেন যে, প্রাপ্ত ফসফরাস হইতে পাঁজব্রন নির্গত হইতেছে fag 
পৃথকীকৃত আন্ামনিয়াম হইতে পাঁজন্রন নিঃসরণ ঘটিতেছে না। এইরূপভাবে 
জোলিও ais সর্বপ্রথম কৃত্রিম তেজক্ক্িয়তা৷ আবিষ্কার করেন। ইহার পর তাহার! 
বোরন এবং ম্যাগনোসিয়ামের উপর “-কণিকা বর্ষণ Blam নাইট্রোজেন এবং 
[সালকনের তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ উৎপন্ন করিতে সক্ষম ZA | 
আধুনিক-7 
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5.11 case আছসোটোপ ও ইহাদের ব্যবহাৰ 


(Radio-isotopes and their uses) 

ইতিপূর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে যে, অনেক তেজস্ক্রিয় ভারী মৌলের একাধিক 
তেজাস্কিয় আইসোটোপ আছে ।  ইহাঁদগকে প্রাকৃতিক রেডিও-আইসোটোপ 
(natural radio-isotopes) বল। হয় | Play তেজাস্কিয়া-সংকরান্ত আলোচনা প্রসঙ্গে 
আমরা দেখলাম যে, আালুমানয়াম পরমাণুকে «-কণা দ্বারা আঘাত কারলে 
যে-ফসফরাস পরমাণু উৎপন্ন হয় তাহা তেজস্ক্রিয় । শুধু ফসফরাস পরমাণুকেই 
নয়, সাধারণভাবে তেজস্ক্রিয় নয় এইরূপ সকল মৌলেরই রোডও-আইসোটোপ কৃত্রিম 
উপায়ে Comal sa সম্ভব হুইয়াছে। ইহাঁদগকে কৃত্রিম রোডও-আইসোটোপ 
(artificial radio-isotopes) বলা হয়। সাধারণত নিউট্রন ও fafon ত্বারত 
কণা (accelerated particles) wal স্থায়ী পরমাণুকে আঘাত san কৃত্রিম 
রেডিও-আইসে।টোপ গঠন করা হয় | 

রোডও-আইসোটোপের নানারুপ ব্যবহার আছে | চাকৎসা-বজ্ঞানে, প্রস্নতাত্বক 
1নদর্শনের বয়স নির্ধারণে এবং জীব-বজ্ঞানে রেডিও-আইসোটোপের ব্যবহার AGS 
গুরুত্বপূর্ণ । নিয়ে রেডিও-আইসোটোপের (বাভিন্ন ব্যবহার সম্পর্কে আলোচন৷ FA 
হইল | 

(i) matea নিদেশক বা সন্ধানী (Radioactive indicators or 
tracer) ৪. রোঁডও-আইসোটোপের ব্যবহারের মধ্যে সর্বাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য হইল 
তেজস্কিয় 'নর্দেশক-রূপে ইহার প্রয়োগ । আমর! জানি যে, কোন মৌলের স্থায়ী 
আইসোটোপ এবং ইহার তেজস্কিয় আইসোটোপের রাসায়নিক ধর্ম অভিন্ন | 
কাজেই কোন মৌলের স্থায়ী আইসোটোপের সাঁহত অণ্প পরিমাণ তেজাস্কিয় 
আইসোটোপ 'মাশ্রত থাকিলে বিভিন্ন রাসায়নিক বিকিয়ায় এই উভয় আইসোটোপই 
অংশ গ্রহণ কাঁরবে । তেজাস্রিয় পরমাণুগাল রাসায়নিক বিক্রিয়ার পরও comer 
থাকে । এই পরমাণুগুলি কখন কোথায় যায় উহাদের তেজস্কিয় বকিরণ হইতে 
তাহা বুঝা যায়। 

চাকৎসাক্ষেত্রে এবং জৈব-রাসায়ীনক গবেষণার ক্ষেত্রে তেজা'ক্র্রয় সন্ধানীর ব্যবহার 
বশে সুবধাজনক | জীবদেহে বা উদ্ভিদ-দেহে বিভিন্ন প্রকার জৈব পদার্থ 
উৎপাদনের wate এবং এই সকল পদার্থের গমনপথ ইত্যাদ নির্ণয়ে তেজাস্কিয় 
সন্ধানী ব্যবহার Fa হয়। রোডও-কার্ন C't ব্যবহার করিয়া সালোক-সংশ্লেব 
(photosynthesis), প্রোটিন-সংশ্লেষ ইত্যাঁদ পদ্ধাতর স্বরূপ STA সম্ভব হইয়াছে | 
জীবদেহের a উীঁ্ভদূ দেহের কোন স্থানে উপযুক্ত তেজস্কিয় আইসোটোপ 
প্রবেশ করাইয়া দলে উহ! দেহের বিভিন্ন অংশে কীভাবে ব্যাপ্ত হয় তাহা 
গাইগার-মূলার কাউণ্টার বা অটো-রেডওগ্রাফর (auto-radiography) সাহায্যে 


জান: সায় । 
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ধাতুবিজ্ঞানে (metallurgy) এবং অন্যান্য শিল্পেও তেজাঁক্িয় সন্ধানী পদ্ধাতর 
ব্যবহার আছে | 

(ii) চাকৎসা-বিজ্ঞানে তেজপ্কিয় আইসোটোপ £ ফসফরাস, আয়োডিন, 
লোহা, সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম ইত্যাঁদ মৌলের তেজস্রি় আইসোটোপ Weal 
লইয়৷ দেহের বিভন্ন অংশে তেজাপ্রিয় 'বাকরণ বর্ষণ করা যায়। উদাহরণস্বরূপ 
দেখা গিয়াছে যে, দেহের কোন অংশে আয়োডিন প্রবেশ করাইলে উহার বোঁশর 
ভাগই থাইরয়েড aire (thyroid gland)-o fam জমা হয় | কাজেই, আয়োডিনের 
রেডিও-আইসোটোপের সাহায্যে দেহের অন্যান্য অংশকে প্রভাবিত Al করিয়া 
চাকংসার প্রয়োজনে কেবলমাত্র থাইরয়েড গ্ল্যাণ্ডে তেজাপ্কিয় Talwar প্রয়োগ করা 
যায় । রোগ-নির্ণর এবং রোগ-নিরাময়-উভয় প্রয়োজনেই তে জ'দ্রিয় আইসোটোপ 
ব্যবহৃত হয়। চর্মরোগের চিকংসায় রোৌডও-ফসফরাস (৭) এবং ক্যানসারের 
[চাক ৎসায় রেডিও কোবপ্ট (0০5০) ও সোনার তেজাস্কুয় আইসোটোপ রেডিও 
গোল্ড (89:০5) ব্যবহৃত হয়। লিওকোমিয়৷, মান্তক্কের টিউমার agio রোগের 
চিঁকৎসায় 7৪৪ তেজাঁদ্রয় আইসোটোপ ব্যবহৃত হয় | 

(ii) waes আইসোটোপের সাহায্যে প্রত্বতাত্বক (archeological) 
এবং নৃতাঁভুক (anthropological) নিদর্শন বস্তুর বয়স নির্ধারণ £ মহাজাগাঁতক 
রা শ্মর মধ্যে বিদ্যমান নিউট্রনের দ্বার পৃথিবীর বায়ুমওলের নাইট্রোজেন কেন্দ্ৰক 
(N24) বিঘটিত হইয়া তেজস্ক্ৰিয় কাৰ্বন আইসোটোপ (054) উৎপন্ন হয়। ফলে 
বায়ুমণ্ডলে সর্বদা একটা নিদিষ্ট পাঁরমাণ তেজস্ক্রিয় ০**-পরমাণু বিদ্যমান থাকে | 
সালোক-সংশ্সেষ প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ যে-কাধন সংগ্রহ করে তাহাতে অল্প পাঁরমাণ CH 
আইসোটোপ থাকে । খাদোর মধ্য দিয়া প্রাণিদেহও কার্বনের এই colar 
আইসোটোপ সংগ্রহ করে। কাজেই, WAT ও অন্যান্য জীবদেহ উহাদের 
জীবদ্দশায় তেজস্রিয় কার্বন সংগ্রহ করে। মৃত্যুর পর ইহারা আর CHA আইসোটোপ 
সংগ্রহ করে না। তখন তেজাস্রিয় ভাঙনের ফলে ইহাদের মধ্যে ০**-এর পরিমাণ 
ক্রমশ হাস পাইতে থাকে । কাজেই €:* আইসোটোপের পারমাণ নির্ধারণ করিয়া 
মৃত fsg ব৷ প্রাণীর প্রাচীনত্ব সম্বন্ধে ধারণ! করা যায় 


কয়েকাট ভারী মৌল তেজাস্কিয় রশ্মি বাকরণ করিয়া অন্য মোলে রূপানস্তারত 
হয়। ইউরোনয়াম হইতে এইরূপ তেজাস্রিয় রশ্মি নিঃসরণ আবিষ্কার করেন ফরাসী 
জ্ঞানী বেকরেল । তেজস্ক্রিয় রশ্মি তিন প্রকার রাশ্ম দ্বারা গাঠত--0) <A, 
(1) pafa এবং (ii) y-a | 


100. উচ্চ মাধ্যামক পদার্থাবজ্ঞান 


«-রাশ্মর ধর্মাবলী £ঃ “«-রাশ্ম ধনাত্মক তাঁড়দাহত *«-কণার ( হিলিয়াম 
নিউক্লিয়াস ) দ্বারা গাঁঠত । -কণার ধনাত্মক আধানের মান ইলেকট্রনৈর আধানের 
দ্বিগুণ । ইহার ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের প্রায় চারগুণ । -APN গ্যাসকে 
আয়নিত করে এবং ফটোগ্রাঁফক প্লেটে প্রাতক্রিয়ার সৃষ্টি করে। *-রাশা কঠিন 
পদার্থ দ্বারা সহজেই শোধিত হয় । “«-রশ্মি তাঁড়ৎ-ক্ষেত্র এবং চৌম্বক ক্ষেত্র দ্বার৷ 
বিচ্যুত হয় | 

৪-রশ্মির ধমণবলী £ p-a ইলেকক্রন দ্বারা গঠিত । ইহা তাঁড়ৎ-ক্ষেত্র এবং 
চোস্বক-ক্ষেত্র দ্বারা €-রাশ্মির বিপরীত দিকে বাক্ষপ্ত হয়। এই রাশ্ম গ্যাসকে 
আয়নিত কারিতে পারে এবং ফটোগ্রাঁফক প্লেটে প্রভাবিত কাঁরতে পারে । এই 
aime ভেদন-ক্ষমত। *-রশ্মির তুলনায় বোশ । *-রশ্মির ন্যায় /-রাশমও প্রাত- 
প্রভার সৃষ্ট করতে পারে | 

para ধমণবলগ £ঃ এই রশ্মি কোন তাঁড়দাহিত কণার দ্বারা গাঁঠত হয়। 
দৃশ্য আলোর ন্যায় /-রশ্মি একপ্রকার তাঁড়ঙ্চবস্বকীয় তরঙ্গ । শূন্যন্থানে ইহ! আলোর 
বেগে (3x 10:0 cm/sec) ABTS হয়। ইহা গ্যাসকে আয়নিত করে এবং 
ফটোগ্রাফিক প্লেটে প্রতিক্রিয়া ঘটায় । ইহা প্রাতপ্রভাও সৃষ্টি করে । ইহা চৌস্বক- 
ক্ষেত্ৰ বা তাঁড়ৎক্ষে্র দ্বারা প্রভাবিত হয় না । 

তেজাক্কয়তা একাট নিউক্লীয় ঘটনা | ইহা প্রকৃতপক্ষে পরমাণুর নিউক্লিয়াসের 
স্বতঃস্ফূর্ত ভাঙন | তেজস্ক্রিয় ভাঙনের সময় L-FAM, 13-কণা এবং 2-কণা সর্বদা 
` একই সঙ্গে নির্গত হয় না। 

«-কণা নিঃসরণের ফলে তেজাস্কয় মৌলের ভরসংখ্যা চার একক কমিয়া যায় 
এবং পারণবিক ACA 2 একক Blam yal ॥৪-কণ৷ নিঃসরণের তেজাস্ত্য় মৌলের 
ভর-সংখার কোন পারিবর্তন হয় না, কিন্তু ইহার পারমাণাঁবক সংখ্যা এক একক 
বাড়িয়৷ যায়। 

No সংখ্যক তেজস্ক্রিয় পরমাণুর ভাঙন শুরু হইলে এবং L সময় পরে N সংখ্যক 
পরমাণু অবশিষ্ট থাকিলে N এবং N০-এর সম্পর্ক নিয়রূপ £ 

০ 
এখানে A হইল আলোচ্য মৌলের ক্ষেত্রে একটি ধুবক। ইহাকে এ মৌলের 
ভাঙন YIF বলা VA | 

যে সময়ে কোন COGiaa পদার্থের পরমাণু-সংখ্য৷ উহার প্রারাস্তক সংখ্যার 
অর্ধেক হয় তাহাকে এ তেজস্ক্রিয় পদার্থের অর্ধজীবনকাল বলা হয় । 

0:693 
ভাঙন-ধুবক 
কৃত্রিম উপায়েও মৌলান্তর ঘটান যায়। রাদারফোর্ড «-কণার সাহত MNZ- 


অর্ধজীবনকাল- 
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নাইট্রোজেন কেন্দ্ুকের সংঘাত ঘটাইয়। আক্সজেন (GAF গঠন কাঁরতে সমর্থ 
হইয়াছিলেন | চাডূউইক লক্ষ্য করেন যে, বৌরলিয়াম কেন্দ্রককে এ-কণা দ্বারা 
আঘাত করিলে উহা হইতে নিউদ্ীন নিঃসৃত হয়। 


সাধারণভাবে যে-সকল মৌল তেজাঁস্ুয় নয় কৃত্রিম উপায়ে উহাদের তেজাস্রিয় 
আইসোটোপ উৎপন্ন করা যায়। ইহাঁদগকে রোঁডও-আইসোটোপ বলা হয়। 
রেডিও আইসোটোপের নানার্প ব্যবহারিক প্রয়োগ আছে। 


o প্রশ্নমালা 5 


1. পরমাণুর নিউক্লিয়াসে ইলেকট্রন থাঁকতে পারে a! তাহ! হইলে তেজ্জাস্কয় 
পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে 9-কণা নিঃসৃত হয় রুপে ? 

2 alg এ-কাঁণকার দ্বারা একটি A SIRAN ও 2 পারমাণাঁবক সংখ্যা-ধল্পন কোন 
কেন্দ্রককে বৃপান্তারত করা হয়, তাহা হইলে যখন (i) প্রোটন farts হইবে, (ii) যখন 
দিউট্টন নির্গত হইবে, তখন যে কেন্দ্রকগুলি সৃষ্টি হইবে তাহাদের ভরসংখ্য। এবং পারমাণাবক 
সংখ্য৷ কত হইবে? [ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1979) 

3. একটি ১১0055৪ fatisw পর্যায়ক্রমে আটটি £-কণা। এবং ছয়টি ইলেকট্রন 
faqs sian সীঁসার আইসোটোপে preho করা হয়। সীসার আইসোটোপটির 
পারমাণাঁবক ক্লমাঙ্ক ও ভরসংখ্যা কত হইবে বিবৃত Fa | 

[ সংসদের নম;না প্রশ্ন, 1978 ; উচ্চ মাধ্যামক ( fargat ), 1983 1 

4. উত্তোজত পরমাণু হইতে তাঁড়চ্চনস্বকীয় তরঙ্গ বিকিরণ এবং তেজদ্িয় বিঘটনের 
সময় 9-রশ্মি নিঃসরণের মধ্যে কী কী সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্য আছে? 

5. যখন কোন পরমাণুর [নিউক্লিয়াস হইতে (i) একটি %-ফোটন নিঃসৃত হয়, 
Gi) একটি ৪-কণ৷ নিঃসৃত হয় এবং (iii) একটি aiaga নিঃসৃত হয় তখন এ নিউক্রয়াসের 
গনউ্রন/প্রোটন' অনুপাতের কী হয়? যুন্তসহ উত্তর দাও | 

6. একটি ইউরোনয়াম পরমাণু U-238 ক্রমে একটি সীসার পরমাণু Pb-206-4 
পাঁরণত হইতে কতগুলি €-কণা। এবং কতগুলি -কণ। নিঃসৃত করে? ইউরেনিয়াম এবং 
সীসার পারমাণাঁবক সংখ্য। যথারুমে 92 এবং 821 

J. ২০৪ oaia আইসোটোপ হইতে ৪-কণ৷ বাহির হয় এবং ১৪9%+-তে 
পারণত হয়। এই মৌলাস্তরের সমীকরণ লিখ। [ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1981 ] 

8. একটি তেজান্্িয় মৌল (i) একটি -on নিঃসৃত কারলে, (ii) একটি ams 
-কণ। নিঃসৃত কাঁরলে উহার ভর-সংখ্যা। এবং পারমাণাবক সংখ্যার কিরুপ পাঁরবর্তন হয়? 

[ উচ্চ মাধ্যমক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1982 ) 
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9. ০1:3? conten আইসোটোপ পরপর ছয়টি এ-কণা এবং চারটি 9-কণা 
নিঃসৃত করে। ইহার ফলে উৎপন্ন আইসোটোপের ভরসংখ্যা এবং পারমাণবিক GAA 
কত হয়? Be আইসোটোপটিকে is সনান্ত কাঁরতে পার? 

[ উচ্চ মাধ্যামক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1983 ] 

10. একটি পেলোনয়াম পরমাণুর কেন্দ্ৰক ৪০০৪ বাঁলতে fe বুঝায়? ইহ। হইতে 
cata ?বাকরণের ফলে পরপর একটি -FN এবং দুইাট 0-কণা নিঃসৃত হইল | প্রীতাঁট 
ধাপে উৎপন্ন CHACHA গঠন কী হইবে? [ উচ্চ মাধ্যাগক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1985 ] 

11. একাট ইউরোনয়াম নিউক্লিয়াস ( পরমাণু-ক্রমাঞ্ক 92, ভরসংখ্য। 238 ) একাঁট 
“-কণ। নিঃসৃত করে এবং উৎপন্ন gies ননউারুরাসাঁট p-p নিঃসৃত করে। আঁন্তম 
নউারুয়াসাঁটর পরমাণু-ক্রমাঞ্ক এবং SIRAN faa কর । 

[ আই. আই. টি. আ্যাডমিশন টেস্ট, 1982 ] 

12. ইউরোনিয়ামের cates আইসোটোপ 9০70০9৪ পর্যায়ক্রমে দুইটি /-বিঘটন ঘটাইয়। 
পুটোনিয়াম (20)-এর একাটি আইসোটোপে রুপান্তারত ZA | এই আই:সোটোপটির পরমাণু* 
Sms এবং ভরসংখ্য৷ নির্ধারণ FA | [ জয়েন্ট এন্ট্রান্স, 1983 ] 

13. azsa নিউক্লীয় ajena সমীকরণাট সম্পূর্ণ কর এবং ইহার ফলাফলের তাৎপর্য 


ব্যাখ্যা কর : 
হবি + 27৩ > [ জয়েন্ট এন্ট্রান্স, 1983 ] 

14. এমন একটি [বঘটন-পাঁরকপ্পনার উল্লেখ কর যাহার সাহায্যে ৪৮০: “ পরমাণুর 

কেন্দ্ৰক feats কণ। নিঃসৃত কাঁরয়। নিজের আইসোটোপে পাঁরণত হইতে পারে 
< B 
[ সঙ্কেত £ gaPo2?4——>,,Pb2?°——>,,Bi??°——>g,P0**° ] 

15. তিনাট 1-ববটন এবং একাট 4-বিবটনের পর ৪19 তেজাস্কি় আইসোটোপাট 
হইতে কী আইসোটোপ উৎপন্ন হইবে ? 

16. একটি আ্যালুমানয়াম পরমাণুকে (5/157)-কে একটি প্রোটন (1H!) দ্বারা 
আঘাত কাঁরলে একট 1হালিয়াম পরমাণু (Het) এবং অন্য একাঁট পরমাণুর সৃষ্টি হয়। 
দ্বিতীয় পরমাণাটর গঠন কিরূপ? এই পরমাণুটিকে সনান্ত কাঁরতে পার কি? 

[ উচ্চ মাধ্যামক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1984 ] 

17. “রোডয়ামের অর্ধজীবনকাল 1622 বংসর ৷৷ উীন্তাটর তাৎপর্য ব্যাখ্য৷ কর | 


[ নিৰন্ধধর্মী প্রশ্নাবলী | 
18. (a) তেজীপ্তয়ত। বালিতে কী বুঝ? 
(b) coataa পদার্থ হইতে কী কী বাকরণ নিঃসৃত হয়? ইহাদের ধর্মাবলী আলোচন! 
কর। 
(০) 'রোডয়ামের অর্ধীবনকাল 1622’ বাঁলতে কী বুঝ? 
[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1978 ] 
19. «-রাশ্ম ও 19-রাশ্ম তাঁড়ং-বাহী কণ। দ্বারা গঠিত, আর 7-রাশ্ম এক প্রকার 


তাঁড়চ্চুস্বকীয় তরঙ্গ তাহ। feast প্রমাণ করিবে? 


তেজাস্ুয। ও কৃত্ৰিম মৌলান্তর 10: 


20. (a) যে-পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করা যায় যে, aiga বাকরণে তন et 

রাশ্মর অ'স্তিত্ব আছে তাহ। বর্ণনা কর। [ উচ্চ মাধ্যমিক ( fanai ), 1980, 1982] 
(b) saiga মৌলের অর্ধায়ু বা অর্ধজীবনকাল বাঁলতে কী বুঝ ব্যাখ্য। কর | 

[ উচ্চ মাধ্যমক-(ন্রিপরা ), 1980 ] 


(০) মৌলের pia রূপান্তর সম্পর্কে একটি টীকা লিখ | 
[ উচ্চ মাধ্যামক (ত্রিপুরা ), 1982 ] 


21. এরাশ্ম, Baim এবং %-রশ্মি কী? ইহার কীরুপে iago হয় ? oaa 
বঘটন প্রাক্রিয়ার একাঁটি Actes বিবরণ TTS | রোঁডও আইসোটোপ কী? 
[ সংসদের নমুনা প্রশন, 1980] 
22. aon বোশষ্টাগল আলোচনা কর ৷ কোন তেজাঁ্কয় পদার্থ হইতে «-কণ। 
নিঃসৃত হইলে উহার পারমাণাবক সংখ্যা এবং ভর-সংখ্যার কীরূপ পাঁরবর্তন হইবে? 
তেজীস্কিয়তার HATO কাহাকে বলে ? 
23. (a) দেখাও যে, (Oaa {বিঘটন সূচক সূত্ (exponential law) মানয়। 
চলে৷ [ উচ্চ মাধ্যামক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1980 ] 
(9) coaiga ভাঙন ধুবক (disintegration constant) কাহাকে বলে? কোন 
তেজাস্তিয় পদার্থের ভাঙন ধুবক ও উহার অর্ধসীবনকালের মধ্যে সম্পর্ক প্রতিষ্ঠঠকর। 
24. বাদারফোর্ডের মৌলান্তর-সংক্রান্ত পরীক্ষাট আলোচনা কর। ইহাতে যে-কেন্দ্রক 
fafan ঘটে তাহার সমীকরণ fae | 
25. fadda কাহাকে বলে? নিউট্রনের আবিষ্কার-সংক্রান্ত পরীক্ষাট আলোচনা কর! 
26. Pal CORBIS] কাহাকে বলে ? কয়েকাট কৃত্রিম তেজাপ্তয় আইসোটোপের 
নাম কর। COATTA আইসোটোপ গঠন কারবার যে-কোন একট পরীক্ষা আলোচনা FA | 
27. তেজান্ুয় আইসোটোপ কাহাকে বলে ? তেজান্রয় আইসোটোপের 'বাঁভন্ন ব্যবহার 
সম্বন্ধে আলোচনা FA | 
28. কৃত্রিম উপায়ে মৌলের রূপান্তর বলিতে কী বুঝায় ? কীভাবে এইরূপ রূপান্তর 
করা হয়? [ উচ্চ মাধ্যমিক ( পাশ্চমবঙ্গ ), 1979 | 
29. ২৪১1০ কেন্দ্রকে £-কাঁণক। দ্বারা বিঘটিত siaal ১০৮৪০ Pian তেজান্রিয় 
আইসোটোপ প্রস্তুত করা হয় । ইহা পাঁজট্রন নির্গত gia ,,Si°° কেন্দ্রকে রূপান্তারত 
হয়। প্রয়োজনীয় রূপান্তর সমীকরণগুল লিখ | 
[ উচ্চ মাধ্যামক ( পশ্চিমবজ ), 1979 1 


30. (a) SAFN কাহাকে বলে? তেজাপ্রয় পদার্থ হইতে কী কী বাঁকরণ 
নিঃসৃত হয়? 

(b) ‘aforma অর্ধজীবনকাল 1622 বংসর'-এই Bisa দ্বারা কী বুঝ? কোন বন্ধুর 
অর্ধজ্ীবনকাল 15 ঘণ্টা । এ বস্তুর প্রারাম্ভক ভর 1 gm হইলে 45 ঘণ্টা পরে উহার কতট। 
পাঁড়য়। থাকবে? [ উদাহরণ 5.1 দ্রষ্টব্য 1 [0:125 gm] 

(c) কৃত্রিম মৌলান্তর এবং তেজান্তয় আইসোটোপ বাঁলতে কী বুঝ? তেজীস্তয় 
আইসোটোপ 525৭ হইতে ধনাত্মক 9-কণ। বাঁহর হয় এবং 51% "তে রূপান্তারত হয়। 
প্রয়োজনীয় রূপান্তর সমীকরণটি {লিখ | [ উচ্চ গাধ্যীমক ( পাশ্চমবঙ্গ ), 19811] 
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31. (a) qim তেজাস্কিয়া বালতে কী বুঝ? উদাহরণসহ লিখ । 
(b) কোন তেজান্রয় পদার্থের ভাঙন gas এবং অর্ধজীবনকালের মধ্যে সম্পর্কাট 
প্রাতষ্ঠা কর। [ উচ্চ মাধ্যামক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1986 ] 


1! গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


32. কোন cater পদার্থের অর্ধজীবনকাল 15 ঘণ্টা । 2 পদার্থের প্রারম্ভিক ভর 

$ gm হইলে 45 ঘণ্টা পর উহার FOR ATGM থাকবে ? 
[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1981 ] [0:125 gm] 
33. agaa অর্ধজীবনকাল 3°9 frat কতাদন পরে কিছু পাঁরমাণ পরীক্ষাধীন 
খাডনের এক-দশমাংশ মান ATOM থাঁকথে? [1294 দন ] 
34. 28% রোডয়াম হইতে প্রাত সেকেণ্ডে 7x 10০ সংখ্যক -FN নিঃসৃত হয়। 
"ভয়ামের অর্ধজীবনকাল কত?  রোঁডয়ামের পারমাণাবক গুরুত্ব 226 এবং MENTA 


[৭01 60225 x 1055 mole? 1 [1674 বৎসর (প্রায় )] 
35.50 fara একটি তেঙ্াক্িয় উৎসের সক্রিয়ত৷ উহার প্রাথামক সাক্রয়তার rig অংশ 
gai ইহার অর্ধজীবনকাল কত? [ লণ্ডন বিশ্বীবদযালয় | [77 দন] 


* 


j ; 


=p afarer 


ছি 


came বিভাজন ও কেন্দ্ৰক সংযোজন 


ওল 


I would like not to underestimate the value of the world 
view which is the result of scientific effort. We have been 
led to imagine all sorts of things infinitely more marvelous 
than the imagings of poets and dreamers of the past. 
—Richard Phillips Feynmai 


6.1 cr faster (Nuclear fission) 

1934 astra ফোঁম ও তাহার সহকমাঁরা বিভিন্ন মৌলের কেন্দ্রক-কর্তৃক 
নিউট্রন আহরণ (neutron ০81960£৩)-জাতীয় faem লইয়া পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
কাঁরতোছলেন | ফোম তাহার পরীক্ষার ফল বিচার করিয়া এই সিদ্ধান্তে উপনীত 
হইলেন যে, ইউরেনিয়াম পরমাণুর উপর নিউট্রন বর্ষণ করিলে কয়েকটি 
ইউরোনয়াগোত্তর মৌল (transuranium elements) গঠিত হয় । কিন্তু পরে বুঝ! 
গেল যে, ফোঁমর এই অনুমান ভ্রান্ত | 

জার্মানিতে অটো arq (Otto Hahn) এবং তাহার সহকর্মী faye স্টাসমান 
(Fritz Strassmann) উপার-উত্ত প্রক্রিয়ার স্বরূপ নির্ণয়ের চেষ্টায় পরীক্ষামূলক 
গবেষণ। কাঁরতোঁছলেন | ঠাহার। লক্ষ্য করেন যে, ইউরোনিয়াম মৌলের উপর 
নিউট্রন বর্ষণের ফলে যে-সকল নূতন Catan পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহার মধ্যে 
একাঁটর রাসায়ানক ধর্ম afan (Z=56) মৌলের ধর্মের অনুরুপ । অনুরূপ 
পরীক্ষাকালে ফরাসী বিজ্ঞানী কুরী এবং সাডিচ্‌ দেখান যে, উৎপন্ন cowl aa 
পদার্থগুলির মধ্যে ল্যান্থানাম (Z=57) মৌলের পরমাণুও রাহয়াছে। 

বোঁরয়াম ব৷ ল্যান্থানাম মৌলের পারমাণবিক ভর বা ভর-সংখা। ইউরেনিয়মের 
তুলনায় অনেক কম বালয়া তৎকালীন ATIN হইতে এই প্রাক্রয়ায় ব্যাখ্য৷ করা. সম্ভব 
হইল না, কেননা ইউরেনিয়াম কেন্দ্রক হইতে *-কণা, ৪-কণা, প্রোটন ইত্যাদি 
নিঃসরণের ফলে যে-সকল কেন্দ্র উৎপন্ন হইতে পারে তাহাদের পারমাণবিক 
ভর-সংখ্। ইউরেনিয়ামের ভর-সংখ্যার কাছাকাছি হইবার কথা | এইরূপ প্রক্রিয়ায় 
ইউরোনয়াম মৌলের পরমাণু অপেক্ষা অনেক, হান্ধা বেরিয়াম বা ল্যান্থানাম 
পরমাণু গঠিত হইবার কথা হয়। কাজেই হান এবং প্টাস্মান সিদ্ধান্তে আসলেন 
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যে, ইউবোনিয়াম কেন্দ্রকে {নিউট্রন বর্ষণ কাঁরলে ইউরেনিয়াম কেন্দরক দুইটি প্রায় সমান 
দুই খণ্ডে বিভন্ত হয়। এই বিভন্ত দুই অংশের একাট যাঁদ বোরয়াম পরমাণুর 
কেন্দ্রুক (2556) হয় তাহা হইলে অপুর অংশটির পারমাণবিক সংখ্যা Rem উচিত 
Z=(92—56) বা 36, কেনন৷ ইউবোনয়ামের পারমাণাঁবক সংখ্যা 921 ষে-পরমাণুর 
পারমাণাবক সংখ্যা 36 তাহা প্রকৃতপক্ষে ক্রিপটন মৌলের পরমাণু । পরাক্ষার 
সাহায্যে উপার-উত্ত বিক্রিয়াঙ্জাত পদার্থে ক্রিপটনের আস্তত্ও প্রমাণিত হইল। 
মাইৎনেয়ার এবং ফ্রিশ (L. Meitner and O R. Frisch) নিউদ্রনের আঘাতে 
ইউরোনয়াম পরমাণুর কেন্দ্রকের এইরূপ দুই ভাগে বিভন্ত হওয়াকে কেন্দ্রক বিভাজন 
(nuclear fission) আখ্যা দেন । (PAF বিভাজনের ফলে উৎপন্ন কেন্দুকগুলিকে 
বল৷ হয় [বভাজনজাত-খও্ঁ (fission fragments) | হান্‌ এবং স্ট্রাস্মান-কর্তৃক 
আবিষ্কৃত কেন্দ্ৰক বিভাজন বিক্রিয়াকে নিন্নরূপ সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা যায়_ 
920555+০0-৯98[]29০-৯5৪09+ 88192 + 3০0: + শান্ত 
(নিউট্রন) 

এই সমীকরণাঁটর তাৎপর্য এই যে, ৪৪55৮ পরমাণুর সহত একটি উপযুক্ত 
বেগসম্পন্ন নিউট্রন কণার সংঘাত হইলে প্রথমে ইউরোনিয়ামের অপর একটি আই- 
সোটোপ 5৪০৯5 সৃষ্টি হয়। এই পরমাণুর কেন্দ্রকাট দুই খণ্ডে বিভন্ত হইয়' 


5৫৪৪ 
afroa 
on < (ভিজক্তিয়) 

or woe a AY) EET 
ংঘাতকারী গু. ©: 

নিউট্রন %৬ we oaks) 

(অস্থায়ী ) রি 

চিত্র 6.1 


একটি বোরয়াম এবং একটি ক্রিপ্টন পরম।ণু গঠন করে । এই বিক্রিয়ায় তিনটি 
নিউট্রন কণ।ও নিঃসৃত হয়। এই প্রাক্ুয়ায় বোরিয়াম ও ক্রিপৃটনের যে-আইসোটোপ 
উৎপন্ন হয় উহার উভয়েই তেজস্ক্রিয় ( চিত্র 6.1 )। এইরূপ কেন্দ্রক বিভাজন 
প্রক্রিয়ায় বিপুল পারমাণ শান্ত উদ্ভূত হয় | 

উপরে যে-কেন্দ্ুক বিভাজন প্রক্রিয়াটি উল্লেখ করা হইল তাহা একাধিক সম্ভাব্য 
বিভাজন প্রক্িয়ার একটি । অর্থাৎ, ইউরেনিয়াম পরমাণু (92385) নিউট্রমের 
আঘাতে ভিন্নরুপেও বিভাজিত হইতে পারে। 

প্রকৃতপক্ষে, বিভাজিত পদার্থগুলি পরীক্ষ! stam প্রায় 20টর অধিক মৌলের 
শতাধিক আইসোটোপের আন্তহ প্রমাণিত হইয়াছে । উৎপন্ন আইসোটোপগুলির 
পরমাণাবক সংখা 34 হইতে 58-এর মধ্যে এবং SIA 75 হইতে 160-এর 
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_ মধ্যে থাকে ৷ তবে দেখা [গিয়াছে ca, 95 এবং 139 ভ্র-সংখ্যাসম্পন্ন বিভাজনজাত 
খণ্ড (fission fragments) উৎপন্ন হইবার সম্ভাবনাই বেশি | 


26 ক্ৰেন্দ্ৰক নিভাজনেক aie 

হান্‌ এবং স্ট্রাস্মানের আবঞ্কারের কয়েক মাস পর কেন্দ্রক বিভাজন প্রক্রিয়ার 
wigs ব্যাখ্যা করেন taal নীলস্‌ বোর এবং জন হৃইলার (John Wheeler) | 
কেন্দ্ৰক বভাজন সম্পর্কে ইহাই প্রথম এবং শেষ প্রকাশিত বিস্তারিত গবেষণাপত্র । 
ইহার পর হইতে সকল দেশেই CHGS বভ।জন-সংকরান্ত গবেষণা চাঁলতেছে 
প্রাতিরক্ষ-যবানকার অন্তরালে গোপনভাবে | 

বোর এবং হুইলারের মতবাদ অনুসারে নউদ্রনের সাঁহত সংঘাতের ফলে 
ইউরোনয়াম পরমাণুর বিভাজন ঘাঁটবার কারণ হইল 
সংঘাতাঁলপ্ত ইউরোনয়াম পরমাণুর দুই অংশের নিউরীয় 
(আকর্ষণী ) বল এবং কুলম্বীয় (বিকর্ষণী ) বলের 


পারস্পারক বিরোধিতা | উচ্চ ভর-বাঁশষ্ট কেন্দ্রুকটিকে Ora) 
eats আহত তরল বিন্দু (liquid drop) রূপে TAT রে, aps 
কাঁরলে সহজেই এই ভাজন afon ব্যাখ্যা কর! যায় ! যা 
নিউট্রন কণার আঘাতে নিউক্লিয়াস বা কেন্দ্রক faias © 


হইলে উহার গোলীয় আকুতি পারবাতিত হইয়া ঈষৎ 
লম্বাটে ডাম্বেলের আকার ধারণ কাঁরতে পারে | এইরূপ ES) 
ঘাঁটলে কেন্দ্ুকটির দুই অংশের মধ্যে দুইটি বিরুদ্ধ বল ২৮৬৮ 


ক্রিয়া করে ( fa 6.2 ) 1 লকবৃটাবজাবিত ve 
(i) নিউক্রীয় তরল-বন্দুর পৃষ্ঠটান (surface গা 


tension) উহাকে পূর্বাবন্থায় ( অর্থাৎ, গোলীয় অবস্থায় ) 
{ফরাইয়। আনিতে চায় । “ 

(i) উপগোলাকৃতি (ellipsoidal) বা ডামৃবেল > 
apioa নিউক্লীয় পদার্থের দুই বিপরীত প্রান্তের সমধর্মী ® 
আধানের পারম্পারক কুলম্বীয় বিকর্ষণ কেন্দ্রকাটকে দুই asa 
অংশে 'বাচ্ছিন্ন কাঁরতে চায় । 

ক্ষুদ্র নিউক্লিয়াসের ক্ষেত্রে পৃঠ্ঠটানজানত বল অপেক্ষাকৃত বেশি হয় TAR 
ইহাদের সহজে বিভাজিত করা যায় T! কিন্তু বৃহদাকার নিউক্লিয়াসের ক্ষেত্রে 
পৃষ্ঠটানজানত বল তেমন তীর হয় না। এক্ষেত্রে CAPSS বল তীৱতর হয় afaa 
আগন্তুক নিউট্রন কণার আঘাতে ভারী নিউরাঁয় তরলবিন্দু বিভাজিত হইয়া দুইটি 
masa নিউক্লীয় তরলাবন্দু গঠন করে | 
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6.3 সুঞাল ভিত্তিক! (Chain reaction) 
কেন্দ্রক বিভাজন প্রক্রিয়ায় যখন একটি ইউরেনিয়াম পরমাণু ভায়া একাঁট 
বোরয়াম এবং একটি feba পরমাণু গঠিত হয় তখন প্রাতাঁট ইউরেনিয়াম coat 
হইতে তিনাট sfam গোণ নিউট্রন (secondary neutron) নিঃসৃত হয়। এই 
{ভাজন Tenge হইতে পারে । CTA গিয়াছে যে. প্রকৃতপক্ষে প্রতাঁট কেন্দ্রকে 
{বভাজনের ফলে গড়ে 2:5 সংখ্যক নিউট্রন উৎপন্ন হয়। faeries কেন্দ্রক হইতে 
মস্ত প্রাতাট ননিউদ্রন-কণ। পার্শ্ববর্তী অপর কোন ইউরেনিয়াম কেন্দ্রকে আঘাত কাঁরয়। 
উহার ভাঙন সৃষ্ট কারতে পারে। এ কেন্দ্রকাটর ভাঙনের ফলেও কতকগুলি 
গোঁণ [িউট্রন সৃষ্টি হইবে । এই নিউট্রনগুলি আবার নূতন কোন কেন্দ্রকে আঘাত 
কাঁরয়। উহাদের ভাঙন সৃষ্টি করিতে পারে । কাজেই দেখা যাইতেছে যে, একাঁট 
কেন্দ্রকে নিউট্রন-বর্ষণ কারয়া৷ উহার ভাঙন সৃষ্টি করিলে এ ভাঙনের ক্রিয়ায় পার্শববতাঁ 
কেন্দ্রকগুলিতে ভাঙন সৃষ্টি হইতে পারে | Sara ভায়া আবার অন্যান্য কেন্ত্রকের 
ভাঙনের জন্য প্রয়োজনীয় নিউট্রন যোগাইতে পারে । এইভাবে ভাঙন fan আঁত 
দুত ব্যাপক হইতে ব্যাপকতর রূপ ধারণ piam ছড়াইয়৷ পড়িতে পারে | এইরূপ 
স্বতম্চাঁলিত (self-sustained) 'বিক্রিয়াকে বলা হয় শহঙ্খল প্রক্রিয়া | 
6.3 নং চিত্রের সাহাধ্যে বাকুয়াটি বুঝান হইতেছে ৷ প্রথমে একটি উপযুক্ত 
নিউট্রন কণা আসিয়া একটি ইউরেনিয়াম কেন্দ্রকে আঘাত করিল । ধরা যাক, 
ইহাতে কেন্দ্রকাট দুইটি খণ্ডে (F, F) বিভাজিত হইল এবং এই বিভাজন প্রক্রিয়ায় 
feats নিউট্রন (Nis Na, N1) 
[নিঃসৃত হইল ৷ এই নিউট্রলগলর 
প্রীতাট আবার একটি FM 
GAF আঘাত কাঁরবে। 
ইহাদের fraa তিনটি ইউরোনয়াম 
কেন্দ্ৰক ভাঙিবে। ইহাদের প্রাতাটর 
বিভাজন তিনটি করিয়া নিউদ্রন 
(Na, Nas Na) অর্থাৎ, মোট নয়টি 
নিউট্রন নিঃসৃত হইবে; এই নয়টি 
faga আবার নয়টি কেন্দ্রকে 
আঘাত করিয়া উহাদের ভাঙন 
ঘটাইবে এবং প্রাতিটি কেন্দ্রক 
চিত্র 6.3 হইতে তিনাট stam (অর্থাৎ, মোট 
9x3 বা 278) নিউট্রন নিঃসৃত হইবে | ফলে, একবার কেন্দ্ৰক বিভাজন শুরু হইলে 
উহা ধাপে ধাপে ব্যাপক হইতে ব্যাপকতর আকার ধারণ কারিবে। 
শৃঙ্খল বিক্রিয়ার ফলে অল্প সময়ে বহু সংখ্যক পরমাণুর বিভাজন ঘটে বাঁলয়া 


Sa নিরির eye ON বাগান সবার TOM TF 
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ইহাতে বিপুল পারমাণ aie সৃষ্টি হয় । আনয়ত্তিত শৃঙ্খল ্রীরয়ায় [পুল পরিমাণ 
শান্ত উৎপন্ন Siam প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটান সম্ভব ৷ গারমাগাঁবক বোমার, (Atomic 
bomb) বিস্ফোরণে প্রকৃতপক্ষে এই প্রক্রিয়ার সাহায্যেই বিপুল পাঁরমাণ শান্ত 
উদ্ভূত হয় | 

মানবকল্যাণে HER বিভাজনজাত শান্ত কাজে লাগাইতে হইলে falas হারে 
শান্ত উৎপাদন কাঁরতে হয়। Gras বিভাজনের সাহায্যে fafao হারে শান্ত 
উৎপাদনের জন। ইতালীয় বিজ্ঞানী এনারকে। ফোঁম আমোরকার শিকাগো বিশ্ব- 
বিদালয়ে সর্ণঠথম একাঁটি কেক্দুকীয় fafs বা নিউক্লিয়ার famea (2012 
reactor) Taal করেন | 2 ; হু? 

পারমাণাঁবক চুল্লী বা নিউক্লিয়ার 'রিআযান্্রের প্রধান gaia হইল 

(1) বিভাজনঘোগ্য পদাৰ্থ’ বা fasta জৰালানী (Fissionable mate 
or nuclear fuc) £ ফে-পদার্থের ভাঙনে পারমাণবিক চুল্লীতে পারমাণাবক 
উদ্ভূত হয় উহাকে “নিউক্লীয় জ্বালানী' বলা হয়। সাধারণত ইউরোনিয়াম-235, 
প্লুটোনিয়াম-239 ইত্যাদ পদার্থ নিউররীয় ভ্বালা নী রূপে ব্যবহৃত হয় ॥ 

(1) মন্দনক (Moderator): বিভাজনে উৎপন্ন [িউট্টনগঁলর গাঁতবে | 
কমাইবার উদ্দেশ্যে মন্দনক ব্যবহৃত হয়। মন্দনক সারে সাধারণত গ্রাফাইট 
প্যারাফিন ভারী জল প্রভৃতি ব্যবহৃত হয়। এই সকল পদার্থের পরমাণুগুলির সহিত 
সংঘাতের ফলে নিউট্রনের গাঁতবেগ হাস পায়। উচ্চ GAA নিউট্রন ' 
নিয় গাঁতবেগসম্পন্ন নিউট্রন নিউক্লীয় বিভাজন ঘটাইবার পক্ষে বেশি কার্যকর বা! 
WHAT ব্যবহৃত হয় | টি এ 

ii) কতকগ্যাঁল famas দণ্ড (Control rods) + নিউক্লীয় বিভাজন 
বিক্রিয়ার হার নিয়ন্ত্রণ কারবার উদ্দেশ্যে এই দণ্গুলি ব্যবহত হয়। ইহার সাধারণত 
কডাময়াম ব। বোরনের তৈয়ারী | এই দওযুলি নিদিষ্ট হারে নিউটন শোষণ করিয়া 
লইয়। শৃঙ্খল 'বাক্ুয়ার হার নিয়ন্ত্রণ করে। 44151 


এবং শান্ত পরস্পরের তুল/ । তাহার মতবাদ অনুসারে, শা 
রূপান্তর সম্ভব । আইনস্টাইনের এই অভিমত পরীক্ষার দ্বারাও 

m পারমাণ ভর শান্ততে রূপান্তারত হইলে যে-পাঁরমাণ শক্তি (E) উৎপন ae 
তাহ। নিচের সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা যায় _ 


tae (6.1 
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এখানে ০ হইল শূন্যস্থানে আলোর গাঁতবেগ | ইহার মান. 3% 10০ cm/sec | 
কাজেই, এক গ্রাম ভরকে রূপান্তারত করিলে যে-পরিমাণ শান্ত উৎপন্ন হয় তাহার মান 
\ E, = 1x (3 x 10:0): =9%10%9 OTA | 
এই শান্তির পাঁরমাণ কী বিপুল তাহ। বুঝাইবার জন্য একট তুলনার সাহায্য লওয়। 
যাক। এক িলোগ্রাম ভরাঁবাশষ্ট কোন বন্ধু বাদ ate সেকেণ্ডে 1 কিলোমিটার 
গাঁতিবেগে ধাঁবত হইতে থাকে তবে তাহার গাঁতশান্তর পাঁরমাণ হইবে | 
খ =: ভর১€( গাঁতবেগ )? =x 10° x (10?) ofa x 10৪ আর্গ 
এখন, Ee = 30" 18 x 10" 
অর্থাৎ, i গ্রাম ভরকে শান্তিতে রূপান্তরিত কারলে যে-পরিমাণ শান্ত উৎপন্ন হয় 
তাহা এক িলোগ্রাম ভরাবশিষ্ট এবং সেকেণে | কিলোমিটার গতিবেগ সম্পন্ন 
আঠার কোট aga গাঁতশীন্তর সমান। সুতরাং বুঝ৷ যাইতেছে যে, সামান্য পাঁরমাণ 
ভরকে শান্তিতে prishe কাঁরলে কী বিপুল পাঁরমাণ শান্ত উৎপন্ন হয়। কাজেই 
পদার্থকে ‘শান্তির ঘনীভূত qA (concentrated form of energy) বলা যায় | 
কেন্দ্রকবভাজন প্রক্রিয়ায় বা কেন্দ্রক-সংযোজন প্রক্রিয়ায় যে-শন্তি উদ্ভূত হয় তাহার 
মূলে রাহয়াছে ভরের শান্তিতে রূপান্তর | 


ভর ও শান্ত তুল্যতার জন্য শান্তির নিত/তা সূত্র এবং ভরের নিত্যত৷ সূত্রের 
পাঁরবর্তে ভর ও শান্তর নিত্যতা সুত্র (Law of conservation of mass and 
energy) স্বীকার কাঁরয়৷ AOM হইয়াছে । অর্থাৎ, বিশ্বের মোট ভর বা মোট xfs 
আলাদাভাবে ধুবক নহে ; ভর ও শান্তর যোগফল ধুবক | 


65 পাল্ৰমাণানিক Sa এন (Atomic mass unit) 


আঁক্সজেনের আইসোটোপ 0:« পরমাণুর ভরকে 16 ধরিয়া বিভিন্ন মৌলের 

পারমাণবিক ভর পরিমাপ কর হয়। এখন আঁক্সজেনের GF আইসোটোপের 

- পারমণাঁবক ভর 16 বালয়। এই আইসোটোপের 16 গ্রামে আভোগাড্রো সংখ্যার 
সমান সংখ্যক পরমাণু থাকবে | 


পারমাণাঁবক ভরের প্রচলিত একক 0:6 পরমাণুর ভরের ষোল ভাগের একভাগ | 
এই একককে পারমাণাবক ভর একক (atomic mass unit) বা সংক্ষেপে এ. এম, 
ইউ, (a.m.u.) বল৷ হয় | 


511, 
কাজেই, 1 ৪... X- N গ্রাম 
এখানে, ি-আ্যভোগ্যাড্রো সংখ্যা6025% 1028 


1 = Ot 661024 গ্রাম 


মৃ 
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66 ca কপাল =a Aaaa aes একক 

হছলেকউন-ভাোণ্ড 

পারমাণাঁবক পদার্থাবজ্ঞানীর৷ বিভিন্ন মৌল কণার শান্তকে সাধারণত ইলেকট্রন- 
ভোপ্ট নামক এককে প্রকাশ করেন ৷ 1.5 নং অনুচ্ছেদে এই এককের সংজ্ঞ৷ দেওয়। 
হইয়াছে | বর্তমান আলোচনার সুবিধার জনয আমরা পুনরায় এই এককের সংজ্ঞাঁট 
উল্লেখ কাঁরব | y 

একটি ইলেকট্রন-কণা 1 ভোল্ট িভব-বৈষম্যের মধ্য দিয়া গেলে উহা যে- 
পাঁরমাণ গাঁতিশান্ত লাভ করে তাহাকে এক ইলেকট্রন-ভোল্ট (electron-volt) শান্ত 
বলা হয়। ইহাকে সংক্ষেপে 'ই-ভি' (ev) লেখা হয় । 

এ আধানসম্পন্ন কোন কণ। 7 বিভব-বৈষম্যের মধ্য দিয়া গেলে উহাতে যে- 
গ্রাতশান্ত alow হয় তাহার মান 

E=4mv?=eV 

ইলেকট্রন-ভোপ্ট এককের সংজ্ঞানুসারে, €=! ইলেকট্রনীয় আধান এবং V=1 
ভোণ্ট হইলে E=1 ev হইবে | 

কাজেই 1 ev=1 cores X 1 ইলেকট্রনীয় আধান 

আবার, 1 ভোপ্ট = yho esu. এবং ইলেকট্রনীয় আধান = 4°80 x 10-210 e.s.u. 

1 ev=gho x 4°80 x 10-2° আর্গ-1:6%10-? আর্গ 

শান্ত পারমাপের একক 'হসাবে ইলেকট্রন-ভোলট (ev) ক্ষুদ্র NAM অনেক সময় 
শান্ত একক হিসাবে 'মেগা-ইলেকট্রন-ভোল্ট'-নামক একি বৃহত্তর একক ব্যবহৃত হয় । 
মেগা-ইলেকক্রন-ভোল্ট (Mey) = 10° ইলেকট্রন-ভোল্ট 

পারমার্ণাবক ভর একক (a.m.u.) এবং ইলেকদ্রন-ভোল্ট (০%)-এর সম্পর্ক £ 

6.4 নং অনুচ্ছেদে আমরা উল্লেখ কারয়াছ যে, ভর ও শান্তি পরস্পরের তুল্য | 
ইহাদের পারস্পারক তুল্যতার সমীকরণাট নিয়রূপ_ 

E = mc? 

এই সমীকরণ হইতে পারমাণাঁবক ভর একক (amu) এবং শান্তির একক 
ইলেকট্রন-ভোল্ট (৩?)-এর পারস্পারক সম্পর্ক প্রাতষ্ঠা করা যায়। 

1 a.m.u. = 1°66 x 10-%* গ্রাম 

= 1°66 x 10-24 x (3 x 107°)* আর্গ (৫০3 x 10০ cm/sec) 
=1°66x 9x 10-* আর্গ 
আবার, 1-6৬- 16x 10-** আর্গ 


166x9x 1074 ১৬০ 
1-a.mu. = TEX IO ev=931 Mev 
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6.7 <ক্ন্দ্ৰক fasierca SgS শক্তি PANA 
নউ্টনের সংঘাতে ইউরোনয়াম কেন্দ্রকের বিভাজন প্রক্রিয়ায় কী পরিমাণ 
শান্ত উদ্ভূত হয় নিয়ে oral হিসাব কাঁরয়। দেখান হইল ৷ সম্ভাব্য বহুপ্রকার (PAF 
{বভাজন প্রীকুয়ার মধ্যে এখানে আমর৷ হান্‌ এবং স্ট্রাসূমান migo নিষ্বোন্ত 
{বিভাজন প্রাক্রয়াটর আলোচন! কাঁরব_ 
Watts + 07:-৯9970৮৯০-৮58138৮52 + 51615? 43004 শান্ত 
এখন, U8 পরমাণুর পারমাণাঁবক ভর 235°1175 a.m.u. এবং নিউট্রনের _ 
ভর 1 00898 a.m 0.; কাজেই, বিভাজনের পূর্বে as বিভাজন বিক্রিয়ায় লিপ্ত 
ইউরোনয়াম পরমাণু ও নিউটনের ভর = 235°1175 + 1:00895=236'1265 a.m.u. ; 
বোরয়াম পরমাণু Bat ag পারমাণবিক ভর 1409577 amu, এবং ক্রিপ্‌টন 
পরমাণু ঘ:০০-এর পাবমাণবিক ভর 91'9264 ৪.0.0. ; কাজেই {বিভাজনের পর 
কেন্দ্ৰক বক্িয়াজাত পদাৰ্থগুলির ভর 4 
_ 140-9577 +91:9264 + 3 x 100898 = 233911 a.m.u. 
সুতরাং, বিভাজনের ফলে Srg, AM -= 2361264 _ 23511 
এ = 0°2154 a.m.u 
এই ভর কেন্দ্রকে বিভাজনের সময় শান্তিতে বূপান্তীরত হয় | 
ama জানি ষে, 1 a.m.u.=931 Mev 
কাজেই, একাঁট ইউরেনিয়াম কেন্দ্রকের বিভাজনে উৎপন্ন শান্তর পরিমাণ 
0°2154 x 931 Mev=290 Mev 
কেন্দ্ৰক বিভাজনের ক বিপুল শান্তি উৎপন্ন হয় তাহা বুঝাইবার জন্য একাট 
তুলনা দেওয়। যায় । এক পাউণ্ড ইউরোনয়ামকে (055০) বভাজত করিলে যে- 
পরিমাণ শান্ত উৎপন্ন হয় সেই শক্তি নিরবিচ্ছিন্নভাবে এক বংসরকাল 1 মেগাওয়াট 
হারে শান্ত সরবরাহ FINS পারে | 


6.8 একুত্ভ্রুত্েেল্স ALTAS (Nuclear fusion) 

কেন্দ্ৰক বিভাজন '্বাক্রয়ায় একটি ভারী পরমাণু ভায়া দুইটি অপেক্ষাকৃত 
are] পরমাণু গাঁঠত হয় এবং এই iena প্রভূত শান্ত উদ্ভূত হয়। অপর এক 
প্রকার প্রক্রিয়ার সাহায্যেও কেন্দরকীয় শান্তি (nuclear energy) উদ্ভূত হইতে পারে । 
এই প্রক্রিয়ায় দুইটি অপেক্ষাকৃত TH পরমাণুর CHA পরস্পর E হইয়া একটি 
অপেক্ষাকৃত ভারী HAF গঠন করে । এই প্রক্রিয়াকে কেন্দুক সংযোজন (nuclear 
fusion) বল! হয় । চারিটি হাইড্রোজেন কেন্দ্রক যুন্ত হইয়া একট 1হাঁলয়াম কেন্দ্রক } 
গঠন এইরূপ একটি প্রায় । এই প্রক্রিয়াটি একটি ধাপে ঘটে না, কয়েকটি ধাপে : 
ইহা সংঘাটত হয়। 
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সম্ভাব্য ধাপগুলি IGA হইতে পারে 
iH + ,H*—>,H* + BF ( পাঁজট্রন ) 
ইহার পর, i1H* + ,H*—,He® 
এবং সবশেষে, + H+ + He’ ,Het + Bt 
‘কিংবা, (আঁধকতর সম্ভবত ) 215৯ + He*->,He*+,H*+ ,H* 
ais উচ্চ উষ্ণতায় (107 K) কোন গ্যাসের পরমাণুর ইলেকট্রন এবং PHF- 
গুলি বিচ্ছিন্ন etm প্রচণ্ড গতিবেগে যদৃচ্ছভাবে বিচরণ করতে পারে। এই 
অবস্থাকে পদাথের চতুর্থ অবস্থা (fourth state of matter) বা প্লাজমা অবস্থা 
(plasma state) বল হয় । এইরূপ অবস্থায় হাক্ক। কেন্দ্রকগুল প্রচণ্ড গতিশান্তর 
অধিকারী হয় । ফলে সংঘাতের সময় ইহার৷ পারস্পারক Gala বিকর্ষণ বল 
উপেক্ষা Blam পরস্পর মিলিত হইতে পারে | বোর-হুইলার তত্বানুসারে উচ্চ গাঁতি- 
শস্তিসম্পন্ন দুইটি ক্ষুদ্র নউরীয় তরল-বিন্দু পরস্পর যুন্ত হইয়া একটি অপেক্ষাকৃত 
বড় তরল-বন্দু সৃষ্টি করিতে পারে | উচ্চ উষ্ণতায় সংঘাটত এই কেন্দরক Isae 
তাপ-নিউক্রীয় fafan (thermo nuclear reaction) বল| হয় | বিজ্ঞানীর মনে 
করেন, এইরূপ তাপ-কেন্্রকীয় বিক্রিয়ার ফলেই সূর্য ও অন্যান্য নক্ষত্রের অভ্যন্তরে: 
প্রভূত শান্ত উৎপন্ন হয় । সূর্যদেহে হাইড্রোজেন বেন্দ্রকগুলি কী প্রক্রিয়ায় যুক্ত হইয়া 
fafana কেন্দ্ৰক গঠন করে সেই সম্বন্ধে বিজ্ঞানী বেথে (Bethe) একটি আভমত ae 
করেন ৷ তাহার আঁভমত অনুসারে, এই প্রক্রিয়াটি কার্বন বা নাইট্রোজেন (FAF - 
সহযোগে TACHA ছয়টি ধাপে সংঘাটত হয়__ ' 
C24 1H Nts 
„N ৪৮৪0২ + Bt (পজিট্টন ) 
,C??+,H'!—,N?4 
7N14+,H'>,0% 
sO Nis + Bt 
N1" + ,H1-+,C!2+,Het 
উপরের সমীকরণ ছয়টি যোগ কাঁরলে পাই, rae re 
,Ht+,H?+,H'+,H*—,Het+p*+B* NU 
অর্থাৎ, উপার-উত্ত বিক্রিয়াগুলি সম্পন্ন হইবার চূড়ান্ত ফল হইল চারিটি প্রোটন 
একত্ৰিত Ra একটি হিলিয়াম কেন্দ্ৰক এবং দুইটি পাঁজট্রন উৎপাদন 1 লক্ষণীয় 
ca, Be বিক্রিয়াগুল কাধন কেন্দ্ৰক হইতেও শুরু হইতে পারে, নাইট্রোজেন কেন্দ্রক 
হইতেও শুরু হইতে পারে । 'বক্রিয়ার শেষে কার্বন ব। নাইট্রোজেন অপারিবার্তত 
থাকিয়া যায়। কাজেই বল৷ যায়, উপার-উত্ত কেন্দ্রক সংযোজন_বিক্রিয়ায় কার্বন এবং 
নাইট্রোজেন অনুঘটক (০৪141551)-এর ন্যায় ক্রিয়া করে. এই বিক্রিয়াগুলকে কার্বন- 
নাইট্রোজেন be (carbon-nitrogen cycle) বলা হয়। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য যে, 
আধুনক-৪ | 
টি... 
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নক্ষত্রের অভ্যন্তরে উপার-উন্ত কার্বন নাইট্রোজেন চক্র একবার সম্পূর্ণ হইতে বহু লক্ষ 
বৎসর সময় লাগে | i 

হাইড্রোজেন কেন্দ্রকের Cintas কেন্দ্রক সংযোজন asa কাজে লাগাইয়। 
হাইড্রোজেন বোম! (Hydrogen bomb) নির্মিত হইয়াছে । (PAF সংযোজন 
atom ঘটাইবার জন্য যে-উচ্চ Geo! প্রয়োজন তাহা সৃষ্টি gha জন্য প্রথমে 
ইউরোনয়াম ব৷ প্ুটোরিয়ামের বিস্ফোরণ ( কেন্দ্রক {বয়োজন ) ঘটান হয় | 

বর্তমানে faaino হারে কেন্দ্রক সংযোজন কারবার পদ্ধাত উদ্ভাবনের জন্য 
{বশ্বের ATA স্থানে ব্যাপক গবেষণা চাঁলতেছে। এই গবেষণা সাফল্যমাওত হইলে 
কেন্দ্ৰক সংযোজন প্রাক্িয়ার সাহাধ্যে নিয়ান্্রত হারে শান্ত উৎপাদন সম্ভব হইবে | 
ভাঁবষ/তের শান্ত-উৎস হিসাবে কেন্দ্রক সংযোজন প্রক্রিয়া যথেষ্ট সম্ভাবনাময় | 


সার-সংক্ষেপ 


জার্মান বিজ্ঞানী অটো হান্‌ এবং ফ্রিৎটজ, স্ট্রাসমান লক্ষ্য করেন যে, ইউরোনয়াম 
কেন্দুককে নিউট্রন কণার দ্বারা আঘাত করলে উহ! দুইটি প্রায় সমান অংশে ভাঙিয়। 
যায় । ইহাকে কেন্দ্রক বিভাজন প্রাক্রয়। বল! হয়। এই বিরিয়ার সময় ভরের 
prea বিপুল পরিমাণ শান্ত পাওয়া যায়। 
কেন্দ্রক বিভাজনের সময় একটি নিউক্লিয়াসের ভাঙনে একাধিক নিউট্রন উৎপন্ন 
হইতে পারে । এই গৌণ 'িউট্রনগুলি অন্য একাধিক নিউক্লিয়াসের [বিভাজন 
ঘটাইতে পারে এবং প্রাতিটি নিউক্লিয়াস হইতেই অনুরূপ গৌণ fabia নিঃসৃত 
করিতে পারে । এই প্রক্রিয়ায় কেন্দ্রক-বভাজন প্রাক্য়া কোন [বিভাজন-যোগ্য 
পদার্থের মধ্যে ছড়াইয়। পড়াকে শৃঞ্খল বিক্রিয়া বল৷ হয় । 
পারমাণাঁবক ভর একক ৫...) এবং ইলেকট্টন-ভোপ্টের সম্পর্কাট নিম্নরূপ £ 
1 a.m.u.=931 Mev (প্রায় ) 
যে-নিউারুয় fafeara একাধিক হাক্ক। পরমাণুর কেন্দ্রক পরস্পর TS হইয়া একটি 
কেন্দ্রকে পারণত হয় তাহাকে কেন্দ্রক সংযোজন বলা হয় । উচ্চ উষ্ণতায় সংঘটিত 
কেন্দ্ৰক বিক্রিয়াকে তাপ-নিউ্লীয় বিক্রিয়া (thermo-nuclear reaction) বলা হয় | 
সূর্য এবং অন্যান্য নক্ষত্রে এই প্রক্রিয়ায় বিপুল হারে শান্ত উৎপন্ন হয় | 


প্রশ্নাবলী 7 


প্রশ্নাবল 


1. কেন্দ্ৰক বিভাজন প্রাকিয়ায় যে-শান্তির উদ্ভব হয় তাহার উৎস কী? 

2. নিউট্রনের সাহায্যে একটি ইউরেনিয়াম (FAF 9208 -এর 1বভাজনে একটি 
বোঁরয়াম পরমাণু se Batt, অপর একটি অজানা পরমাণুর aus, তিনটি নিউট্রন এবং 
faga পরিমাণ শান্তি উংপন্ন হয়। NTR প্রমাণুটিকে সনান্ত কর | 
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[ সঞ্কেত £ অজান৷ পরমাণুটি হইল feta, ৪৪1০2 6.1 নং অনুচ্ছেদের 
আলোচনা HAY | ] 


3. শনউীক্রিয়াসকে একটি তরলাবন্দুর সাঁহত তুলন৷ করিলে সহজেই কেন্দ্রক বিভাজন 
প্রক্রিয়ার ব্যাখ্যা পাওয়া যায়।, «Vis আলোচনা FA | 


নিবন্ধধর্মী প্রশ্নাবলী 


4. কেন্দ্রক-ীবভাজন aen কাহাকে বলে? ইহার প্রধান বৈশিষ্ট্যগল, কী কী? 
[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1982] কেন্দ্ৰক বিভাজন সম্বন্ধে বোর-হুইলার ogh 
আলোচনা কর | 
5. (a) কেন্দ্ৰক বিভাজনের ফলে কীরুপে শান্ত নির্গত হয় তাহ। বুঝাইয়া বল | 
(b) 1 মালগ্রাম ভরের সমতুল্য শান্তর পারমাণ আর্গ এককে প্রকাশ কর ॥ 
[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1980 ] 
6. কেন্দ্ৰক বিভাজন প্রাকুয়া এবং শৃঙ্খল 'বিক্রয়। কাহাকে বলে? কেন্দ্রক বিভাজন 
প্রক্রিয়ায় যে-বপুল শান্ত Sse হয় তাহার উৎস কী? 
7. ভর ও শান্তর তুল্যত৷ বালিতে ক বুঝ? ইহ! কেন্দ্রক বিভাজন ও CHAS সংযোজন 
প্রক্রিয়ায় “lea উদ্ভব কীরুপে ব্যাখ্য। করে? [ সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980 ] 
8. কেন্দ্ৰক বিভাজন এবং কেন্দ্রক সংযোজন প্রাক্রয়ার বৈসাদৃশ্য এবং সাদ্বশ্য কী? 
কেন্দ্রক সংযোজ্রন APNA একটি ব্যবহারের উল্লেখ কর। 
[সংসদের নম্দনা প্রশ্ন; 1978 ] 
* 9. (a) শান্ত ও ভরের তুল্যত৷ বাঁলতে কী বুঝায় ? 
| (b) নিউক্লিয়ার aoga কীভাবে কাজ করে? 
[ উচ্চ মাধ্যমিক ( faar ), 1981 ] 
10. পারগাণাবক ভর একক কাহাকে বলে? ইলেকট্রন-ভোণ্ট বাঁলতে কী বুঝ? 
পারমাণবিক ভর এককের সাঁহত ইলেকট্রন-ভোপ্ট এককের সম্পর্ক কী? ' 
11. কেন্দ্ৰক সংযোজন প্রাক্রিয়। কাহাকে বলে ? উদাহরণসহ বুঝাও | [ উচ্চ মাধ্যমিক 


( পাশ্চিমবঙ্গ ), 1982 ] চারটি হাইড্রোজেন cous সংযোজিত হইয়া হিলিয়াম-কেন্দ্রক 
গঠনের কার্বন-নাইঞ্রোজেন চক্রটি আলোচনা FA I 


12. টীকা লিখংঃ (i) কেন্দ্ৰক বিভাজন, (i) কেন্দ্ৰক সংযোজন, [ উচ্চ 
মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1986 ] (iii) শৃঙ্খল ক্রিয়া, (iv) তাপ-নিউক্লীয় বিক্রিয়া, 
(v) শান্ত ও ভরের gawi [ উচ্চ মাধ্যমিক (ত্রিপুরা ), 1986 ] 

13. (a) নিউরীয় চুল্লী কাহাকে বলে? ; 

(6) নিউরীয় সংযোজন afena কীরুপে শান্ত নির্গত হয়, বুঝাইয়া। দাও | 

[ উচ্চ মাধ্যমিক ('ন্রিপ;রা ), 1986 ] 


দি রিনি ন” 
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~ 


গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


14. আর্গ এককে এবং জুল এককে 1 
FA l 


“মালগ্রাম ভরের সমতুল্য শান্তর পারমাণ প্রকাশ 


[ উচ্চ মাধ্যমক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1980] 
[9 x 10%” erg, 9 x 107° J] 


15. এক পারমাণাঁবক ভর একক (a. m. u.) পারমাণ ভরের তুল্য শান্তর পাঁরমাণ 
fata কর! দেওয়া আছে যে, l ভর একক = 166% 107-24 gm এবং 
1 ev=1'6x 1071? erg! [931 Mev] 

16. যখন দুইটি ডয়টোরয়াম িউারলয়াস সংযোগত হইয়। একটি হাঁলয়াম facia 
গঠন করে তখন কী পাঁরমাণ শান্ত FS হয় fada কর ৷ দেওয়। আছে যে, 
ধৃনউক্রিয়াস (312)-এর ভর্= 201478 a. m. u. এবং একটি 'হালয়াম নিউক্লিয়াস 
(aHet)-94 ভর = 4°00388 a. m. u. 

[সঙ্কেত s এই নিউক্রয় ধবাক্রয়ার সমীকরণ 
,H?+,H* > Het + শান্ত F 
দুইটি ডয়টেঁরয়াম পরমাণুর ভর = 2১2:01478 =4 02956 a. m. U. 
taian পরমাণুর ভর-4:00388 a. m. u. 


ভরের ঘাটাত (mass defect), Am = (402956 — 400388) ৪. m. u- 
= 002568 a. m, u. 


আমরা জান যে, 1 & m. u.=931 Mev 
কাজেই, দুইটি ভয়টোরয়াম কেন্দ্রকের সংযোজন মুক্ত শান্তর পাঁরমাণ, Am-c? 
= 0'02568 x931 Mev =24 Mev (প্রায় )] 


সপ্তম পশল্লিচ্ছেড 


(ate 


অর্ধপরিবাহ্ী ডায়োড ও ট্রান্জিস্টর 


The two processes, that of science and that of art, are not 
very different. Both science and art form in the course of 
the centuries a human language by which we can speak 
about the more remote parts of reality. 
—Werner Heisenberg 


71 cafmesestSa লা অগ্পন্িলাতী (Semiconductor) f 

তাঁড়ং-শান্ত আবিষ্কারের গোড়ার দিকেই 'বাভন্ন পদার্থের তাড়ৎ-পরিবহণ-ক্ষমত। 
চার Staal উহাদিগকে পাঁরবাহী এবং অপরিবাহী--এই দুইটি প্রধান ভাগে ভাগ 
করা হইয়াছিল। কিন্তু কোন কোন পদার্থকে এই দুই শ্রেণীর কোনটিতে USES 
করা যায় না।  ইহাদিগকে বল৷ হয় সেমিকণ্ডাইর বা অর্ধপারিবাহী। আধুনিক 
সংজ্ঞানুসারে, উফতা-বৃদ্ধির সহিত যে-সকল পদার্থের তাঁড়ৎ-পারবাহিত৷ বাড়তে থাকে 
কেবল তাহাদিগকেই অর্ধপারবাহী বলা হয় । পরম শূন্য (absolute zero) উষ্ণতায় 
ইহাদের পারবাহিতা শূন্য ; সাধারণ ধাতুগুলির ক্ষেতে ইহার বিপরীত ধর্ম লক্ষ্য 
করা যায় ; অর্থাৎ, eo বাড়লে ইহাদের পরিবাহিতা কাঁমতে থাকে । W 
ইলেকট্রনই ধাতব পদার্থের তাঁড়ৎ-পারবাহিতার জন্য MAU এবং লরেন্সের এই 
তত্ব বিজ্ঞানী-মহলে সর্বজনস্বীকৃত। কিন্তু অর্ধপারবাহীতে আপাতদৃষ্টিতে এইরূপ 
কোন মুন্ত ইলেকট্রন নাই, তাহা সত্বেও ইহার! কীরূপে তাঁড়ৎ-পারবহণে সক্ষম তাহা 
নিয়ে আলোচিত হইল | 


শান্তর দিক দিয়া বিচার stam দেখ! গিয়াছে যে, কোন পরমাণুতে tains 
শান্তস্তরে ইলেকট্রন সংখ্যার AS মান নির্দিষ্ট । /-তম স্তরে ইলেকট্রন সংখ্যার 
সর্বোচ্চ মান Wnt অর্থাৎ, প্রথম স্তরে ইলেকট্রন-সংখ্যার সর্বোচ্চ মান 2.1” বা 2, 
দ্বিতীয় স্তরে 2.2%, ব৷ 8, তৃতীয় স্তরে 2.35 q 18 ইত্যাদি । 

কোন মৌলের যোগ গঠন কাঁরবার ক্ষমতা 'নর্ভর করে উহার বাঁছঃস্থ স্তয়ের 


(crew aaa) ইলেকট্রন সংখ্যার উপর । এই ইলেকট্রনগুলিকে বল৷ হয় 
যোজ্যতা ইলেকট্রন (valence electrons) | 
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TN বিক্রিয়ার সময় বিভিন্ন পরমাণু পরস্পরের মধ্যে ইলেকট্রন আদান- 
প্রদান করিয়া বা পরস্পরের ইলেকট্রন ভাগা- 
ভাগি করিয়৷ লইয়া বহিন্তম স্তরে মোট আটটি 
ইলেকট্রন রাখিতে চায়; কেননা alesse কক্ষে 

ee Rts ইলেকট্রন থাকলেই 
© হার৷ সবচেয়ে বেশি arat 
৩0 $৩] H (stable) হয়। একি 

f ক্লোরিন পরমাণুতে 17টি 

“চিত্ৰ 7.2 ইলেকট্রন থাকে। ইহার 

মধ্যে প্রথম কক্ষে 2, দ্বিতীয় কক্ষে ৪টি এবং বাঁহঃস্থ কক্ষে বাঁক 7টি ইলেকট্রন 
থাকে (চিত্র 7.1)। একাট হাইড্রোজেন পরমাণু যখন একাট ক্লোরিন পরমাণুর 
সাঁহত রাসায়নিকভাবে যুক্ত হয় তখন হাইড্রোজেন পরমাণু ক্লোরিন পরমাণুকে একটি 
ইলেকট্রন fra নিজে ধনাত্মক আয়নে পরিণত হয় । ফলে ইহারা পরস্পরের সাহত 

Be হইয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড যৌগ গঠন করে ( চিত্র 7.2)। এইরূপ যৌগকে 

তাঁড়ংযোজনী বা আয়ানক cata (electrovalent or ionic compound) বলা হয় | 

_ যখন একটি ক্লোরিন পরমাণু অপর একটি ক্লোরিন পরমাণুর সাঁহত মিশ্রিত 


ee oo er উহার 
o Ct [SS] 015 পরস্পরকে একটি oim ইলেকটন দিয় 
৯১, © ক ইলেকট্রন-সেতু গঠন করে (চিত্র 7.3) 1 এই 
ae দুইটি ইলেকট্রনকে উভয় পরমাণুর অন্তভু্ত মনে 


করা যায় | এইভাবে উৎপন্ন যৌগকে সমযোগী যৌগ (covalent compound) বলে | 

সমস্ত অর্ধপারবাহীই সমযোজী ৷ উদাহরণস্বরূপ, জার্মোনয়াম মৌলের কথা ধরা 
যাক। একটি জার্মোনয়াম পরমাণুর 
প্রোটন এবং ইলেকট্রন সংখা 321 
ইহার বাহস্তম কক্ষে মোট 4টি ইলেকট্রন 
থাকে । জার্মোনয়াম স্ফটিকগুলি 


7. 
(সমযোজী বন্ধনী) ((যাজ্যতা ইলেকট্রন) 


চিত্র 7.4 চিত্র 7.5 ; 
ঘনকাকার ৷ ইহার চতুস্তলক (tetrahedral) এককের aa তৈয়ারী। প্রাতটি 
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জার্মোনয়াম পরমাণু অপর চারটি জার্মোনয়াম পরমাণুর সাঁহত এমনভাবে যুক্ত 
থাকে যাহাতে উহারা avis চতুস্তলকের চাঁরাট শীর্ষাবন্দূতে অবস্থান করে 
(চিত্ৰ 7.4)। প্রাতাট জার্মোনয়াম পরমাণু অপর চারিটি জার্সোনয়াম পরমাণুর 
সাঁহত সমযোজী যৌগের মত চারি জোড়া ইলেকট্রন সেতু. রচনা করে 
(চিত্র 7.5) 1 ইহাতে ইহাদের বাহস্তম স্তরে ইলেকট্রনের সংখ্যা হয় 8টি । 

্বভাবী অর্ধপাঁরবাহণী (Intrinsic semiconductor) এবং অজ্বভাবগ বা 
afana অধ্পারিবাহ?ী (Extrinsic semiconductor) 8 কতকগুলি অর্ধপরিবাহীকে 
উত্তপ্ত কারলে উহাদের যোজ্যতা-ইলেকট্নগুল গাঁতশাস্ত লাভ sian যোজ্যত। ex 
হইতে পরিবহণ স্তরে উন্নীত হয়। এই অবস্থায় Sern তাঁড়ৎক্ষেত্রের প্রভাবে সচল 
হইতে পারে। জার্মেনিয়াম, সালকন, লেড সালফাইড ইত্যাদি পদার্থ এইরূপ 
অর্ধপারবাহীর উদাহরণ । পরম শূন্য উষ্ণতায় এই সকল পদার্থের পাঁরবহণ শুনে 
কোন ইলেকট্রন থাকে ন৷ বালিয়া এই উষ্ণতায় ইহাদের পরিবাহিতাও শুন্য হয়। 
এই ধরনের অর্ধপরিবাহীকে স্ৰভাবশ অধপারিবাহণী বলা হয় । 4 

অপর এক প্রকার অর্ধপাঁরবাহী আছে, যাহার! পারবাহিতা লাভ করে উহাদের 
মধ্যবর্তী অপদ্রব্যের (impurities) জন্য । ইহাদের বলা হয় অজ্বভাবণ বা aliens 
অর্ধপরিবাহ? | অদ্বভাবী অর্ধপারবাহী দুই প্রকার, agili) এ-জাতীয় wat 
পরিবাহাঁ (n-type semiconductor) এবং (ii) prota অধধপাঁরিবাহণ (p-type 
semiconductor) | R 

(i) ॥-জাতায় অধ্পারবাহী £ ধরা যাক, একটি জার্মেনিয়াম স্ফাঁটিকে একটি 
জার্মোনয়াম পরমাণু একটি আর্সোনক পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়াছে ( উভয় 
মৌলের স্ফাটকের গঠন-রীতি এক প্রকার হইলে এবং ইহাদের পরমাণুর আয়তনে 
বিশেষ তারতম্য না থাকিলে এইরূপ 
প্রাতস্থাপন সপ্তব)। আর্সেনিক পরমাণুতে 
ইলেকষ্রন-সংখ্যা 33, অর্থাৎ জার্মেনিয়াম 
পরমাণুর ইলেকট্রন-সংখ্যা অপেক্ষা এক 
বেশি । সুতরাং ইহার যোজ্যত। স্তরে 
পাঁচটি ইলেকট্রন থাকে । কিন্তু চারিটি 
জার্মোনয়াম পরমাণুর সহিত সমযোজী 
বন্ধনী গঠন করিয়া উহার গঠন-বৈশিষ্য 
অক্ষুধ রাখতে মোট চারিটি ইলেকট্রন 
প্রয়োজন । কাজেই প্রাতাটি আর্সেনিক 
পরমাণুতে একটি ইলেকট্রন Cae থাকে 
(চিত্র 7.6) । আর্সোনক womans জার্মোনয়ামের এই উদ্বৃত্ত ইলেকট্রনাটি আধান- 
সংবাহক (carrier) রূপে কাজ করে । ইহাতে আঁবশুদ্ধ জার্মোনয়ামের পারবাহুত। 


মুক্ত ইলেকট্রন 
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বাড়ে। এইরূপ অর্ধপারবাহীতে খণাত্মক (negative) তাঁড়দাহিত ইলেকট্রন উদ্ধত্ত 
থাকে বাঁলয়। ইহাদের খণ-জাতীয় ব৷ £-জাতীয় অর্ধ-পারবাহী বলা হয়। ইহার 
ইলেকট্রন সরবরাহ করে বলিয়। ইহাদিগকে দাতা (donor) বলা হয় | 
(ii) ৮-জাতীয় বা ধন-জাতীয় অধপারবাহণী (p-type semiconductor) $ 
ধর৷ যাক্‌, জার্মোনিয়ামের একটি পরমাণুকে 
গাালিয়ামের একটি পরমাণু দ্বারা প্রাতি- 
স্থাপিত কর হইল | আগন্তুক গ্যালিয়াম 
পরমাণুতে জার্মোনয়াম পরমাণুর তুলনায় 
একাট ইলেকট্রন কম থাকে, কারণ গ্যালিয়াম 
পরমাণুর মোট ইলেকট্রন সংখা 13 এবং 
_. ষোজ্যতা-ইলেকট্রন সংখ্যা 3টি । ফলে 
সমযোজী  বন্ধনীতে apie ইলেকট্রনের 
ঘাটতি থাকে । ইহাকে গহ্বর (hole) বলা 
হর। কোন ষোজ্যতা-ইলেকট্রন. এই 
ঘাটতি পূরণ করিতে আগাইয়৷ আসিলে পিছনে একটি গহ্বর বা শূন্যত৷ সৃষ্টি করে 
(চর 7.7) | এই গহ্বর (hole) পূরণ কারবার জন্য. অপর একটি ইলেকট্রন 
আগাইয়। আসিতে পারে । এইভাবে একটি Basia’ আসিয়া একাটি গহ্বর 
পূরণ করিলে গহবরের স্থানান্তর (hole flow) ঘটে । HON, এইরূপ গহবরও 
আধান-সংবাহক (9801০1)-এর ন্যায় ক্রিয়া কারতে পারে । ধনাত্মক গহ্বরের জন্য 
বা ইলেকট্রনের ঘাটাতর জন্য যে-সকল অর্ধপাঁরবাহী পাঁরবাহিতা লাভ করে 
উহাদিগকে ধন-জাতীয় বা ৮-জাতীয় অর্ধপারবাহী বল৷ হয় । ইলেকট্রন গ্রহণ করে 
afam উহাদিগকে গ্রহীতা (acceptor) বলা হয় | 


7.2 S4 AAAA SA (Semiconductor diodes) 

paola অর্ধপরিবাহীর মধ্য frm তড়িংপ্রবাহ নির্ধারিত হয় মূলত গহ্বরপ্রবাহ 
(hole flow) দ্বারা । এইজন্য 2.জাতীয় অর্ধপারবাহীতে গহবরগুলি হইল প্রবাহের 
AAG, বাহক (majority carriers) এবং ইলেকট্রনগুলি হইল ARANAN, Tes 
(minority carriers) | অনুর্গভাবে, ॥-জাতীয় অধপরিবাহীতে ইলেকট্রনগুল 
হুইল সংখ্যাগুরু বাহক এবং গংবরগুলি হুইল সংখ্যালঘু বাহক | 

কেবলমাত্র একটি ॥-জাতীয় অর্ধপারিবাহী বা একটি /-জাতীয় অর্ধপাঁরবাহীর দুই 
প্রান্তে কোন বিভব-বৈষম্য প্রতিষ্ঠা করিলে উহার মধ্য faa যে-তাঁড়ৎ-প্রবাহ যাইবে 
তাহার আভমুখ বিভব-বৈষম্যের অভিমুখের উপর নির্ভর করিলেও তাঁড়ং-প্রবাহের মান 
[িভব-বৈষম্যের অভিমুখের উপর নির্ভর করে না ৷ ইহার তাৎপর্য এই যে, %-জাতীয় 
ব।7-জাতীয় অর্ধপরিবাহীর রোধ বিভব-বৈষম্যের আভগুখের উপর নির্ভরশীল 


অর্ধপরিবাহী ডায়োড ও ট্রান[জিন্টর Meta why J 


নয়। কিন্তু দেখা গিয়াছে যে, একাট ॥-জঞাতীয় অর্ধপারিবাহী এবং একটি /-জাতীয় 
অর্ধপারিবাহীকে পরস্পরের সংস্পর্শে রাখলে যে-অর্ধপারিবাহী-ুগ্ধ গঠিত হয় উহার 


রোধ Gs যুগের দুইপ্রান্তের প্রযুক্ত বিভব- K 

বৈষম্যের অভিমুখের উপর নির্ভরশীল । n i$ EES 
অর্ধপারবাহী-যুগ্ের এই ধর্মের ফলে ইহ! i 

ডায়োড ভালৃভের ন্যায় ক্রিয়া করে । এইজন্য চিত্র 7.8 


অর্ধপারিব্য বী-যুগ্রকে ay afat ডায়োড (semiconductor diode) বল হয়। 
7.8 নং চিত্রে এইরূপ wats অর্ধপারবাহী-যুগ্ দেখান হইয়াছে ॥ 


তাপীয় উত্তেজনার ফলে (due to thermal agitation) &-জাতীয় অর্ধপারিবাহী y 5 


হইতে কিছু পরিমাণ ইলেকট্রন n এবং /-জাতীর অর্ধপারবাহীর িভেদতলের মধ্য 
Tam ০-অণলে প্রবেশ করে। অনুরূপভাবে, কিছু পরিমাণ ধনাত্মক গহ্বর 7-তঞলা 
হইতে বিভেদ-তলের মধ্য দিয়! ॥-অণ্চলে আসে । ইহাতে ॥-অণ্যলের কিছু অংশ 
ধনাত্মক তাঁড়তে এবং ৮-অগ্ুলের কিছু অংশ খণাত্মক তাঁড়তে আঁহত হয় | ফলে, : 
এই দুই অণ্লের সংযোগস্থলে একটি. শবভব-প্রাচীর' (potential barrier) সৃষ্টি : 
হয় ( fea 7.8) 1 এই [বভব-প্রাচীর উপরি উজ oe ee) 
বাধ৷ দেয় sam একটি সাম্য প্ৰতিষ্ঠিত হয় | 

এইবার একটি ব্যাটারীকে অর্ধপরিবাহী-যুগ্ের প্রানে এমনভাবে 
করা হইল যাহাতে ॥-জাতীয় Ger সাঁহত ইহার খণাত্মক তাঁড়দ্ধার এবং 
pawa Gea সহিত ইহার ধনাত্মক তাঁড়দৃদ্বার ye হয় (চিত্র 7.9) । 
এই সময় ব্যাটারীর খণাত্মক তাঁড়দৃদ্ধারের প্রভাবে ইলেকট্রনগুলি বিকষিত হইয়া 
দুই অর্ধপারবাহীর বিভেদ-তলের দিকে যায়; 
অনুরূপভাবে ধনাত্মক তাঁড়দৃদ্বারের বিকর্ষণে 
গহবরগুলি বিভেদ-তলের দিকে যায়। ইহাতে 
বিভেদ-তলের বিভবপ্রাচীরের উচ্চতা নামিতে 
থাকে এবং প্রযুক্ত বিভব-বৈষমোর মান একটি , 
ন্যূনতম মান অপেক্ষা বেশি হইলে বিভেদ- 
তলে কোন বিভব-প্রাচীর থাকে না । এই অবস্থার 
অধপারবাহী-যুগের মধ্য frm সহজেই তড়িৎ 
প্রবাহ চলে । অর্ধপারবাহী-যুগের সাঁহত ব্যাটারীর এইরূপ সংযোগকে RAG ধবল 
ঝা সম্মুখ বায়াস্‌ (forward bias) বল। হয় | 


এইবার ব্যাটারীর দুই তাঁড়দদ্বারের সংযোগ বদলাইয়া ইহাকে ie 
দুইপ্রান্তে এমনভাবে ye কর! হইল যাহাতে ॥-জাতীয় অঞ্চলটি ব্যাটারীর ধনাত্মক 
APE সাঁহত এবং £-জাতীয় agat ব্যাটারীর ধণাত্মক মেরুর সহিত যুন্ত হয় 
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(চিত্র 7.10)। এই অবস্থায় প্রযুক্ত তাঁড়ৎ-ক্ষেত্ের প্রভাবে ॥-জাতীয় অর্ধপারবাহীতে 
ইলেকট্রনগুলি এবং %-জাতীয় অর্ধপাঁরবাহীতে 

গহ্বরগুলি বিভেদ-তল হইতে দূরে সায়া 

: যাইতে থাকে । ইহাতে বিভব-প্রাচীরের Gow 

বাড়তে থাকে । এই [িভব-প্রাচীর প্রযুক্ত বিভব- 
বৈষম্যের বিপরীত দিকে fom করে বালয়। এই 


TRIO অর্ধপারবাহীর দুইপ্রান্তে ব্যাটারীর এইরূপ সংযোগকে 
বিপরীত saa বা faato বায়াসং (reverse bias) বল। হর | 
লক্ষণীয় যে, ডায়োড ভালুভের ন্যায় অর্ধপারিবাহী ডায়োডেও কেবলমাত্র একই 


দিকে (কার্যত ) তাঁড়ৎপ্রবাহ চলে । কাজেই এইরূপ n-p অর্ধপরিবাহী ষুগ্সের - 


দুইপ্রান্তে পারবর্তা বিভব-বৈষমা প্রয়োগ করিলে বর্তনীতে একমুখী প্রবাহ পাওয়া 
TA! কাজেই, ডায়োড ভাল্ভের ন্যায় অর্ধপাঁরবাহী ডায়োডকে একমুখীকারক বা 


রোষ্টিফায়ার (rectifier) রূপে ব্যবহার Fal ITA | 


7.3 BrafeeSa (Transistor) 

1948 খ্রীষ্টাব্দে আমেরিকার বেল টেলিফোন ল্যাবরেটরীর বাডিন (Bardeen) 
এবং ব্র্যাটেন (Brattain) নামক দুই বিজ্ঞানী অর্ধপারিবাহা ট্রায়োড বা ট্রানৃজিস্টর 
আঁবঙ্কার করেন । n-p-n এবং 7-%--এই দুই জাতীয় অর্ধপারবাহী ট্রায়োড 
আছে । npn ট্রান্নীজস্টরে দুই পার্শ্বে থাকে ॥-জঞাতীয় অর্ধপারবাহী অণুল 
এবং ইহাদের মাঝখানে থাকে একাঁট পাতল! -জাতীয় Tea অনুরূপভাবে, 
p-n-p ট্রানৃজিস্টরে দুই পার্শ্বে থাকে 9-জাতীয় অর্ধপাঁরবাহী Gea এবং ইহাদের 
মাঝখানে থাকে একটি পাতল৷ %-জাতীয় অর্ধপাঁরবাহী Boa | 

সেমিকণডাক্টর ডায়োড বা অর্ধপাঁরবাহী ডায়োড যেমন ডায়োড ভালৃভের ন্যায় 
feat করে, অর্ধপারবাহী ট্রায়োড ব! ট্রানাজস্টর তেমনি ট্রায়োড ভালৃভের ন্যায় 
হইয়াছে । ট্রান্জিস্টর বর্তনীর বাম 


* ক্রিয়া করে। npn এবং p-n-p লন 
টি Toth 
পার্থের অর্ধপাঁরবাহী যুগের সাহত চিত্র 7.11 


ট্রানৃজিস্টরের কার্ষনীতি মূলত এক 
বলিয়া আমরা কেবলমাত্র n-p-n 
ব্যাটারী B, এইরূপভাবে যুন্ত থাকে যাহাতে ইহার খণাত্মক মেরু ॥-জাতীয় অপণ্চলের 


ট্রানৃজিস্টরের কার্যনীত আলোচনা 
কারব। 7.11 নং চিরে একটি 
n-p-n  ট্রান্জিস্টর বর্তনী দেখান 


সময় বর্তনীতে কার্যত কোন প্রবাহ থাকে না। 


A 
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সাহত এবং ধনাত্মক মেরু ?-জাতীয় অগ্লের AIRS YS থাকে । অর্থাৎ এই 
অর্ধপারবাহী-বুগের বর্নীতে সম্মুখ ধুবন বা সম্মুখ বায়াস (forward bias) বর্তমান | 
ডানপার্শ্বের অর্ধপারবাহী-বৃগ্সের সাহত ব্যাটারী 8৪ এমনভাবে যুন্ত আছে যাহাতে 
ইহার ধনাত্মক মেরুর সাঁহত %-জাতীয় AVA এবং খণাত্মক মেরুর সহিত /-জাতীয় 
aya সংযোগ রক্ষা করে। অর্থাৎ, ডানপার্থের অর্ধপরিবাহী-যুগ্রে বিপরীত 
ধুবন বা বিপরীত বায়াস (reverse bias) বর্তমান | 

সম্মুখ বায়াসে বিদ্যমান বামপার্শ্বের ॥-অগ্চলে যুক্ত তঁড়দৃদ্বাকে বল৷ হয় নিঃসারক 
(emitter) 1 বিপরীত বায়াসে যুক্ত ডানপার্থের ॥-অণ্চলকে বল৷! হয় সংগ্রাহক 
(collector) এবং মধ্যবতাঁ ০-অগ্চলের সাঁহত যুক্ত তাড়ি দৃ্ধারাটিকে বল৷ হয় gia 
(base) 1 ্রান্'জস্টরের [নিঃসারক, সংগ্রাহক এবং Gia যথাক্রমে ট্রায়োড ভালৃভের 
ক্যাথোড, SATS এবং গ্রডের সাঁহত তুলনীয় | 

ট্রায়োড ভাল্ভের ন্যায় ট্রান্ীজস্টরও পারিবতাঁ [িভব-বৈষম্যকে বিবধিত কাঁরতে 
পারে। ট্রায়োড ভাল্ভের অন্যান্য কাজও ট্রান্নীজপ্টর দ্বারা সম্পাদত হয় | 7.11 নং 
[চিত্রে যে-ট্রানাজস্টর বর্তনী দেখান হইয়াছে GI FAS বিবর্ধক (power amplifire) 
রূপে ক্রিয়া কারতে পারে। নিম্নে ইহার কার্ধনীত আলোচনা করা হইতেছে | 

Bina সাপেক্ষে সংগ্রাহক খণাত্মক বিভবে রাহয়াছে বলিয়৷ ব্যাটারী 3: -কর্তৃক 
প্রযুক্ত তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রের প্রভাবে বামপার্থের ॥-অণ্টলের ইলেকট্রন /-অণ্চলের দিকে 
প্রবাহত হয় । /-অণ্চলের বেধ খুব কম বলিয়। এই ইলেকট্রনগুলির অধিকাংশই 
সংগ্রাহক অঞ্চলে প্রবাহত হয়। সংখ্যাগুরু বাহক ইলেকট্রনের প্রবাহ ছাড়াও 
সংখ্যালঘু বাহক গহ্বরের প্রবাহের ফলে বর্তনীতে সামান্য তড়িং-প্রবাহের সৃষ্ট হয়। 

যাঁদ নিঃসারক শাখার (emitter branch) প্রবাহ I, এবং এই শাখার রোধ 
R, হয় তাহা হইলে নিঃসারক শাখায় উদ্ভূত শান্তর হার Te Rel অনুরূপভাবে 
সংগ্রাহক শাখার উদ্ভূত শান্তর হার 1০1২০, এখানে 1০ এবং Ro যথাক্রমে সংগ্রাহক 
শাখার প্রবাহমা্রা এবং রোধ । নিঃসারক শাখা সম্মুখ বায়াসে এবং সংগ্রাহক শাখা 
বিপরীত বায়াসে ga বলিয়া সংগ্রাহক শাখার রোধ Re নিঃসারক শাখার রোধ 
অপেক্ষা অনেক বড় A সংগ্রাহকে সরবরাহিত শান্তর হার এবং নিঃসারকে 
সরবরাহিত শান্তর হারের অনুপাত 

[০২০ 


Aj 2 
c 


নিঃসারক শাখার প্রবাহের অধিকাংশই সংগ্রাহক শাখার মধ্য দিয়। যায় বাঁজয়া 
1, এবং !, প্রায় সমান । কাজেই, Ge দুই শাখার শান্তর হারের অনুপাত £-এর 


R 
মান প্রায় ₹--এর সমান | সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, ট্রানাজস্টর-বর্তনী FAT. 


R, 
বিবর্ধক-এর ন্যায় ক্রিয়া করে | 
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74 অপ্রিল্লিজাহী Cicats ও ট্রীন্ভিস্উল্েন্র og San 
থামায়ানক ভাল্ভের তুলনায় অর্ধপাঁরবাহী ডায়োড ও ট্রানৃজিস্টর ব্যবহার অনেক 
সুবিধাজনক | থার্মায়নিক Seer তুলনায় ইহারা আকারে অনেক ক্ষুদ্র এবং 
অপেক্ষাকৃত AH । থার্জায়ীনক ভাল্ভে তাপীয় ইলেকট্রন নিঃসরণের জন্য ফিলা- 
মেণ্টের মধ্য fen তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাইতে হয়, কিন্তু অর্ধপারবাহী ডায়োড ও 
্রানীজস্টরে এইরূপ হিটার-বর্তনীর প্রয়োজন হয় না । ফলে ইহার অপ্প শান্ততেও 
fem কারতে পারে | থার্মায়ীনক ভালৃভের ন্যায় অর্ধপারবাহী ডায়োড এবং ট্রান্জিপ্টর 
ভঙ্গুর নয়। এই সকল সুবিধার জন্য বর্তমানে অর্ধপারবাহী ডায়োড এবং ট্রানুজিস্টর 
থার্মায়নিক ভালৃভকে কার্যত! প্রাতস্থাপিত pim দিয়াছে। রোডও, টোলিভিশন, 
কম্পিউটার ইত্যাদি নান! Wa বর্তমানে ব্যাপকভাবে অর্ধপরিবাহী ভায়োড ও 
্রান্ীজস্টর ব্যবহৃত হইতেছে | i 


তাঁড়ৎ-পাঁরবাহিতার বিচারে পদার্থকে সাধারণত পারবাহী এবং অপারবাহী 
এই দুইটি প্রধান ভাগে ভাগ করা হয় । এই দুই ধরনের পদার্থ ছাড়াও অধধপারবাহী 
ব৷ সোমিকণ্ডান্ীর নামে আর এক জাতীয় পদার্থ আছে । পরমশূন্য উষ্ণতায় ইহাদের 
তাঁড়ং-পরিবাইতা৷ শূন্য, কিন্তু Ceol বৃদ্ধির afew ইহাদের পারবা হতা বৃদ্ধি পায় | 
অর্ধপারবাহী দুই প্রকার) জ্বভাবী অৰ্ধপরিবাহী এবং (ii) অদ্বভাবী বা 
আবিশ্যদ্ধ অর্ধপরিবাহী | 

যে অর্ধপরিবাহীকে উত্তপ্ত কারলে উহাদের যোজ্যতা-ইলেকট্রনগুল গাঁতশান্ত 
লাভ Siam পরিবহণ স্তরে উন্নীত হয় উহাদিগকে স্বভাবী অর্ধপরিবাহী বল৷ হয়। 


উপযুন্ত MMA ব্যবহার কাঁরয়া যে-সকল অর্ধপারবাহী পাঁরবহণ ক্ষমতা লাভ 
করে উহাদিগকে gasd বা অবিশুদ্ধ অর্ধপারিবাহী বল৷ হয়। অস্বভাবী 
অর্ধপারবাহী দুই প্রকার (i) ॥-জাতীয় অর্ধপরিবাহী এবং (1) /-জাতীয় অধ- 
পারবাহী | /-জাতীয় অর্ধপরিবাহীর সংখ্যাগুরু বাহক (majority carrier) হইল 
ইলেকট্রন এবং £-জাতীয় অর্ধপারবাহীর সংখ্যাগুরু বাহক হইল গহ্বর (hole )। 

একটি ॥-জাতীয় অধপরিবাহী এবং একটি %-জাতীয় অর্ধপাঁরবাহী পরস্পরের 
সংস্পর্শ স্থাপন Siam অর্ধপরিবাহা ডায়োড নিমিত হয়! অর্ধপরিবাহী দ্রায়োড 
al ট্রানজিস্টর দুই প্রকার) n-p-n জাতীয় এবং (1) p-n-p জাতীয় | 

অর্ধপ্লারবাহী ডায়োডের সাহায্যে পারিবর্তাঁ গ্রবাহকে একমুখী করা যায়| 
ট্রানৃজিস্টরের সাহায্যে বিভব-বিবর্ধন কর৷ হয় । বর্তমানে বাভন্ন ইলেকট্রানক যন্ত্রে 
অর্ধপরিবাহী ডায়োড এবং ট্রানাজস্টর ব্যবহৃত হইতেছে | 
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1, জার্গোনয়ামের সাহত সামান্য আর্সৌনক মিশ্রিত tem ৫-জাতীয় অর্ধপরিবাহী 
পাওয়া যায় । ইহার কারণ AWM কর | 

2. জার্মোনয়ামের ales সামান্য গ্যালিয়াম িশাইয়। 2-জাতীয় অর্ধপারবাহী পাওয়। 
যায়। ব্যখ্যা Fat 


নিবন্ধধর্মী প্রশ্নাবলী 


3. অর্ধপারবাহী al সোঁমকণডাক্টর কাহাকে বলে? : তাঁড়ং-যোজী যৌগ এবং সমযোজী 
যৌগের পার্থক্য কী? উদাহরণের সাহায্যে বুঝাইয়। দাও | 

4. একটি দার্মোনয়াম পরমাণুতে কতগু'ল ইলেকট্রন থাকে? ইহার কোন্‌ অক্ষে কয়টি 
ইলেকট্রন থাকে? জার্মোনয়াম পরমাণুর ইলেকট্রন-বন্যাস দেখাইয়া একটি চিত্র অঙ্কন কর। 
জার্জোনয়ামে সামান্য পরিমাণ আর্সোৌনক অপন্রব্য থাকলে Sa %-জাতীয় অর্ধপারবাহীতে 
পাঁরণত হয় কীরূপে ? 

5. red অর্ধপাঁরবাহণ এবং অন্বভাবী বা আঁবশুদ্ধ অর্ধপারবাহী বাঁলতে কী বুঝ? 
॥-জাতীয় এবং চ-জাতীর অর্ধপারবাহীর পার্থক্য বুঝাইরা বল | 

6. কোন আঁবশুদ্ধ অর্ধপারবাহীর সংখ্যাগুরু বাহক এবং সংখ্যালঘু বাহক বাঁলতে কী 
বুঝ? -জাতীয় অর্ধপারবাহীর ক্ষেত্রে সংখ্যাগুরু বাহক কী? 

J. অর্ধপারবাহণ ডায়োডের BANS ব্যাখ্য৷ কর। থার্মায়ানক ডায়োড অপেক্ষা অর্ধ" 
পাঁরবাহী ডায়োডের ব্যবহারের সুবিধা কী? 

8. amiarda কাহাকে বলে? ইহার nidio ব্যাখ্যা কর। ইহার ব্যবহার ক? 
থা্ায়ানক ডায়োডের তুলনায় ট্ান্জিস্টরের ব্যবহার কাঁ কা কারণে সুবিধাজনক ? 


fas (ক) 


ঘনকোণ (Solid angle): দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত স্থানের aA যেমন সমতলীয় 
কোণ মাপা হয় তেমাঁন একটি শক্ষুর দ্বারা আবদ্ধ দ্থানের সাহায্যে ব্রিমান্রক দেশে (three- 
dimensional space) ঘনকোণের পাঁরমাণ করা হয় | 

মনে কাঁর, D বদ্ধ রেখার দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষে্রটির cave A’ [fos ()] | এই ক্ষেত্রটি 0 


চিত্র Gi) 


1বন্দুতে কত ঘনকোণ উৎপন্ন করে তাহা . 
fada কাঁরতে হইবে। ক্ষেত্রটির সীমারেখা 
0-এর প্রাতটি বিন্দু হইতে O-fag পর্যন্ত 
সরলরেখা টানলে আমরা একটি “sy 
পাইব৷ 0 এ শঙ্কুর শীর্ধাবন্দু। O- 
বন্দুক কেন্দ্র করিয়া যে-কোন ব্যাসার্ধ 
লইয়া. একটি গোলক অঙ্কন করা হইল। 
গোলকের পৃষ্ঠের যে-অংশ এঁ শঙকুর দ্বারা 
সীমাবদ্ধ তাহার ক্ষেত্রফলকে গোলকের 


ব্যাসার্যের বর্গের দ্বারা ভাগ কাঁরলে 0-বন্দুতে A’ CHUPA দ্বারা উৎপন্ন ঘনকোণের মান পাওয়া 
যাইবে ৷ মনে কার, গোলকের ব্যাসার্ধ R এবং শচ্কুটির দ্বারা সীমাবদ্ধ গোলক-পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 


A [চিত্র ()]1 সুতরাং সংজ্ঞানুসারে, o=; =) 
ক্ষেত্রফল A গোলকের ব্যাসার্ধ -এর বর্গের সমানুপাতিক aiam ঘনকোণ 2 ব্যাসার্ধ 


R-এর উপর fasa কাঁরবে AN! 
মনে কার, C একটি alexa তল । 
sate আতশয় ক্ষুদ্র am উহাকে AT- 
তলায় ক্ষেত্র afam ধরা যায়। মনে কার, 
উহার উপর আঁঙ্কত অভিলম্ব PN এবং 
বধিত 0P-রেখ! পরস্পরের AILS / কোণ 
করে । ধার, C তলের ক্ষেত্রফল ds | O- 
. বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া 7 ব্যাসার্ধ লইয়া 
একটি গোলক অঞ্কত হইল: [(ii) fsm 
এ গোলকপৃষ্ঠের একটি অংশ দেখান 
হইয়াছে মাত্র ] ৷ 0শাবন্দুতে ds সীমা- 
রেখা দ্বার উৎপন্ন শঙ্কু এ গোলকপৃষ্ঠের 
ds’ ক্ষেত্রফল আবদ্ধ করিয়াছে | সংজ্ঞানু- 
সারে, এঃ ক্ষেত্রফল দ্বারা ০-বিন্দুতে 
উৎপন্ন ঘনকোণ 


চিত্র (01) 


oe 45-608 Udy’ = ds cos 0 বালয়। ) 


2 


পারাশষ্ট 127 
পল্রিশিষ্ট (এ) 


সমভাবে আহিত গোলকের উপস্থাতর দরুন কোন বিন্দুর তাড়িৎ-বিভব 


মনে কাঁর, একটি আঁহত গোলকের মোট আধানের পাঁরমাণ Q ; ইহার ব্যাসার্ধ ৫ হইলে 
গোলকের উপর আধানের তলমান্িক ঘনত্ব (Surface density of charge) 
aoe i 
apr f FEC) 
(i) বাহিঃস্থ বিন্দুতে তাঁড়ৎ-বিভব £ P একটি বাঁহঃস্থ বিন্দু । আহত গোলকাটর 
শ্থিতর দরুন ৮-বিন্দুতে তাঁড়ং- 
বভবের মান কত তাহা নির্ণয় 
করিতে হইবে। OP যোগ কর! 
হইল । OP রেখা গোলকপৃষ্ঠকে 
ছ২-বিন্দুতে ছেদ কারল। 

RO-কে বাধিত কর৷ হইল । 
ইহা গোলকপৃষ্ঠতে Q বিন্দুতে 
ছেদ কারল। ০৮-রেখার সাহত 
লম্বভাবে অবস্থিত দুইটি সমতল 
AB এবং CED দ্বারা গোলকাঁটকে ছেদ করা হইল । এই দুই সমতল গোলকের পৃষ্ঠ হইতে 
যে-আংটাট কাটিয়। লয় তাহার ক্ষেত্রফল 

ds = 2nCE.AC 
কিন্তু, CE=a sin 9 এবং AC = add 
এই আংটার জন্য ৮-বন্দুর তাঁড়ং-ীবভব 


dj- on = 92n(a sin 6)(ad8) 
¥ 


০ sin 8 dð * (i) 
টি 


Tey, x? =a? +r? _ 207 cos 0 
এখানে x এবং 9 চলরাশি 1 অন্তরকলন (differentiation) কারয়। পাই, 
2xdx 227 sin 6 dé 
বা, sin 9 do = 24x s (ii) 


ar 
xdx 


কাজেই, সমীকরণ (ii) ও (iii) হইতে পাই, dip = nod" ' 


= ০০ 
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+", সমগ্র গোলকের দরুন ৮ বিন্দুতে তাঁড়ং-বভব, 
x=QP r+a 


p- | eed এত dx 
x=RP r-a 
27৫0 
রা পর ৫৮০ (r- a) | 


47৫20 
2 
r 


fag, 4745০. Q 1 সমীকরণ (i) হইতে 1 
2237 মোট আধান 


এ  গোলকের কেন্দ্র হইতে বিন্দুর দূরত্ব 


সুতরাং, আহত গোলকের উপান্থাতর দরুন কোন বিন্দুতে তড়িং-বিভব নির্ণয় কারবার 
জন্য গোলকের সম্পূর্ণ আধানই উহার কেন্দ্রাবন্দুতে রাহয়াছে এইরূপ KTN লওয়া যায়। 


(7) আভ্যন্তরীণ fan, P-a তাঁড়ং-ৰিভৰ £ মনে কার, P” একটি আভ্যন্তরীণ 
বন্দু । এক্ষেত্রে OP'=r 
একইভাবে, একটি ক্ষুদ্র আংটার জন্য ৮-বন্দুতে 
1বভব, 


এক্ষেত্রে, সমাকলনের সীম। হইল x= RP! 
হইতে x= QP; কাজেই, সমগ্র গোলকের জন্য 
P’ বিন্দুতে তাঁড়ং-বভব, Q R 


x=RP’ a+r 


ga [a 270 চললে nae as ik 


x = QP’ 
_ i 
a a 


_ তাঁড়দাধান 
ব্যাসার্ধ 
` 
লক্ষণীয় যে, আভ্যন্তরীণ কোন বিন্দুর বিভব সর্বদা সমান। কেননা» ইহা। কেবলমাত্র 
গোলকের ব্যাসার্ধের উপর নির্ভর করে, গোলকের কেন্দ্র হইতে আলোচ্য 'বন্দুর দূরত্ব 7-এর 
উপর নর্ভর করে AN | 


পারাশ$ ৃ রর 


LOGARITHMS 


3 
2279|35 8) 1013 16) 182 
35 81197315 
2529135 8) 101215 


7 
7 
7 
7 
6 
6 
6 
6 
6 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 


8 
১9 
79 
73 
8 
68 
68 
67 
67 
67 
67 
5"! 
6 
{6 
5 6 
5 6 
5 6 
6 
36 
5 5 
45 
45 


QQ ৩০৯২ ২২২২২ 9০ ৩০ ০০০০ 
৩০০০ ০০০০৩ ৩৩৩৩ 
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| 97 || 8865 | 8371 | 8876 | 888 


89 9956 |9961 | 9965 
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699০ 
61 |} 7076 } 7084 | 7093 | 7101 
52 || 7160 | 7168/7277 | 7185 
63 17243 | 7251 | 7259 | 7207 
54 |7524 7332 |7340 |7343 
BB || 7404 | 7452 |7419|7427 
66 || 7482 | 7490] 7497 |7505 
. 67 7559 {7566 7574| 7582 
58 || 7034 |7642 |7649 | 7657 
59 |) 7709 | 771617723 |7731 
60 || 7782 | 7789| 7796| 7803 
61 || 7853 | 7860: 7868 | 7875 
62 || 7924 | 7931 | 7938] 7945 


65 | 8125 8136 8142 | 8149 
€8 || 8195 | 8202 | 8209] 8215 
pH pk agi 3274 rae 
325 {8331 | 8338 | 9344 
69 82 
70 || 8451 | 8457 | 8463 | 8470 
571 || 851318519] 8525 |8531 
78 || 8573 | 8579 | 8585 | 8591 
78 || 8633 | 8639 |8645 | 8652 
74 || 8692 |2698 | 8704 | 8710 
76 || 8751 |8756 |8762 | 8768 
16 || $808 | 8814 | 8820 | 8825 


80 || 9031 | 9036 | 9042 
81 |! 9085 19090] 9096 
U2 19138 19143 | 9149 
83 || 9191 |9196 | 9201 
84 || 9243 |9248 19253 
85 || 9294 | 9299 | 9304 
86 ||9345 [9350 |9355 
87 || 9395 [9400 |9405 
88 ||9445 |9450 |9455 
89 || 9494 {9499 | 9504 
90 || 9542 |9547 |9552 
91 || 9590 |9595 | 9600 | 960 
92 19638 [9643 | 9647 | 9652 
98 || 9685 |9689 |9694 | 9699 
94 )19731 [9736 |9741 19745 
95 || 9777 | 9782] 9786| 9791 
98 |] 9823 | 9827] 9832 | 9836 
97 || 9868 [9872 | 9877 | 9881 
98 || 9912 19917 |9921 |9926 
9959 


8০০7 | 8014 | 80: 
8082 


8395 | 8401 | 8407 | 84 


LOGARITHMS 


7024 | 7033 | 7042 
7110| 711817126 


7810| 7818 | 7825 
7882 | 7889 |? 
795217959 | 7966 

21 | 8028 | 8035 
8০89 | 8096 | 8102 


8716 | 8722 | 8727 
8774|8779 | 8785 


8831 |88 
8887 |8893 


9০53 | 9058 | 9063 
9106| 9112/9117 
9159|9165 |9170 
9212|9217 |9222 
9263 | 9269 |9274 
9315 | 9320] 9325 
9365 | 9379 | 9375 
9415 |9420|9425 
9465 | 9469 | 9474 
95313 |9518 | 9523 
9562 | 9566 | 9571 
9609 | 9614 | 9619 
9657 1966 
9703 |9708}9713 
9750 | 9754 |9759 
9795 | 9800| 9805 
9841 |9845 |9850 


9886 | 9890 | 9894 | 9899 


9930 | 9934 |9939 
9974 19978 $983 


3 
3 
3 
3 
3 
8 | 7536 | 7543) 7551 |122 3 
3 
3 
3 


896 | 7903 | 7910| 7917 [112 


6 | 8432 | 8439 |8445 |1 1 2 


8669 | 8675 | 8681 | 8686 


8842 18848188541 8859 | 1 1 2143 
8899 | 8904 |8910|8915 | 1 12|23 


4 
4 
3 
3 
3 
9009 | 9015 | 9020 | 9025 | 1 1 21233 
3 
3 
3 
3 
3 


9 |123|456|789 


7050| 7059} 7067 | 1 23 
7135|7143|7152|123 
7218 |7226|7235 |122 
7300 |7308 |7316 | 1 2 2 
7380|7388|7396 |122 
7459 | 7466| 7474 | 122 


Yv 
> 
n 


CALE ২৩৯ ০৯ ৩৯ ৩৯ ৩ 
চি 


nannu nunnan AMADA AAARAA AW 
AU A ৩৯ ৩৭ ৩৯:০১ ৩৯ ৩* ৩৯ ৩৯ ৩ ৩৯ অর ওর ওর YNN ৩9০০ 


7612 | 7619| 7627 | 122 
7686 | 7694 | 7701 | 1 12 
7760 | 779717774 | 112 


7832 | 7839 | 7846 | 11 2 
3 
7973 | 7980 | 7987 | 1 1 2 
8041 | 8048 | 8055 | 11213 
8109 | 8116 | 8122 [11213 
817681828189 [11213 
8241 | 844818254 |1 213 
8306 | 831218319] 11 213 
8370 | 8376 |8382 |1 2/3 
2 
2 
2 


8494! 8500 | 8506} 1 1 2 
8555 | 85618567 | £ 1 2 
8615 | 8621 |8627 | 1 12|2 
112/23 
8733 |8739|8745 |1 5213 
8791 | 8797 | 8802} 1 1 2/23 


7৯৯ ৯৯৯ AANU UII IN 


Phun 


8960 | 8965 | 8971 | 1 1 2/23 


9069 | 9074| 9079| 112|23 
91229128 |9733 |112|23 
9175 |9180|91 112123 
9227 |9232 19238 | 1 2123 
9279 19284 19289 }11 2/23 
93391933519349 | 1 21233 
9380 | 9385/9390] + 1 2/23 314 
943০194519449 1917 112231344 
9479 | 9484 |9489 fo 1 1/22 31344 
952819533 | 9538 |01 1/22 31344 


9576| 9581/9586 |০ 11/22 31344 
9624 | 9628 9633 ০1712231344 
9671 | 9675 | 9680 Jo 1 1|223|344 
9717 |9722|9727 [O1 112231344 
9763 97689773 |01 1|223|344 


9809 | 9814] 9818 Jor 1/22 3/344 
9854] 9859 | 9863 1০1 712231344 

9903 9908 [01112231344 
99431994819952 |0 11 |22 31344 
9987 |9991 |9996 |0 1 1|22 31334 


13 


1007 
1030 
1054 
1079 
1104 
1130 
1156 
1183 
1211 
1239 
1268 
1297 
1327 
1358 
1390 
1422 


1455} 


14 


1009| 1012 
1033] 1035 


75241 


1560 
1596 
1633 
1672 
1710 
1750 
1791 
1832 
1875 
1919 
1963 
2009 
2056 
2104 
2153 
2203 
2254 
2307 
2360 
2415 
2472 


3105|3112 


3119 


5 
3126 | 3133 


233. 
23 
2443 
2500 


2559 


131 


9 |123/456|789 


1021 


1045 
1069 
1094 
1119 
1146 
1172 
1199 
1227 
1256 
1285 
1315 
7346 
7377 
1409 


1442 


3155 


oo! 


০০৪ 
০০ ॥ 
oo! 
oli 


oilt 
oil 
oi 
or 
or 


ol 
otl 
oil 
or 
ol 
or 
oil 
ot 
oi 
ol 


০1 
o1 
oi 
oil 
oti 


ol 
otl 
ol 
oil 
ol 
or 


০17 
oll 
112 
112 
112 
112 
112 
112 
112 
t12 


—— cs a se os pe me 
ee me ae me se ee 
৯১ ৯১ ৯১ ২১ ৯১ NNN 


111 


111 
113 
IFA 
112 


112 
112 
112 
112 
112 


112 
122 
122 
122 
122 


122 
122 
122 
122 
122 
122 
232 
222 
222 
222 


222 
223 
223 
223 
223 
223 
223 
223 
223 
233 
233 


222 
222 
222 
222 
222 
222 
222 
223 
223 


223 


৬৩ ৬১৩১ ০১ ৬৯ ০০ www w 
৯ ৩৯০০ ০৯ ০৯ ৩১ ৩০ ০৯ ৬৪ w 
Poe +৯ ৯ ৬৯ ৩৯৯ ০ w 
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ANTILOGARITHMS 

a 7118 41518681718 | 9 $145 6289 
50 | 3162 | 3170] 3177 | 3184 | 3192| 3199] 3206] 3214| 3221 322811213 4 4| 5 6 7 
1 || 3236 | 3243 | 3251 | 3258 | 3266] 3273 | 3281 | 3289 | 3296] 3304|122/3 4 5) 5 67 
5৪ || 3311 | 3319 | 3327 |3334 | 3342 | 3350 | 3357 | 3365 | 3373 33811712213 4 5| 5 6 7 
53 |] 3388 | 3396 | 3404| 3412 | 3420| 3428 | 3430 | 3443 |3451 |3459 | 1 2213 4 5166? 
“64 || 3467 | 3475 | 3483 | 3491 | 3499 | 3508 | 3516 |352413532| 35491725134 5 667 
55 || 3548 | 355613565 | 3573 | 3581 | 3589 | 3597 | 3606 | 3614 3622|122)3 4 51677 
+58 || 3031 | 3039 | 3648 | 3656 | 3064 3673 3681 | 3690| 3698/3707 |123|3 4 5| 6 7 8 
57 | 3715 13724 | 3733 | 3742 | 3750 | 3758) 3767 | 3776 | 3784/3793 |! 2313 4 5167 8 
+68 || 3802 | 3814 | 3859 | 3828 | 3837 3846 | 3855 | 3864 | 3873 | 3882 72314 4 5 678 
+69 || 3890 | 3899 | 3908 | 3917 | 3926] 3936 | 3045 | 3954 | 3963 | 3972 )123)4 5 5 678 
D || 3981 | 3990 | 3999| 4009 | 4018 | 4027 | 4036 | 4046| 4055 4০964 | 2314 5 6) 6 7 8 
61 || 4074 | 4083/4093 | 4102 |4111 |4121 |4130 |4140|4150|4159|123|4 5 6/789 
62 || 4169 | 4178 | 4188 |4198 | 4207 | 4217 | 4227 | 4236 | 4246 4250112314 5617 8 9 
-83 || 4266 | 4276 | 4285 | 4295 | 4305 |4315 |4325 143351434514355 | 12314 5 61789 
-84 | 4365 | 4375 | 4385 | 4395 | 4400| 4416 | 4426 | 4436 4457 15253145617 89 
ট5 | 4467 | 4477 | 4487 |4498 | 4508 | 4519 | 4529 | 4539 | 4550 4560 12314 5 6| 7° 8 9 
286 || 4571 |4581 | 4592 | 4603 | 4613 | 4024 | 4634 | 4645 | 4056 4667 1123/4 5 6| 7 910 
87 || 4677 | 4688 | 4699 | 4710 | 4721 | 4732 | 4742 | 4753 |4764 |4775|123\4 5 7 8 910 
83 4797 | 4808 | 4819 | 4831 |4842 |4853 | 4864 |4875 |4887 |123|4 6 7| 8 910 
69 4909 | 4920 | 4932 | 4943 | 4955 | 4966 | 4977 | 4989] 5000 | 12315 6 7| 8 910 
70 || 5012 | 5023 | 5035 | 5047 | 5058| 5070 5082 | 5093|5105|5117]124|5 6 7 891 
+71 || 5129 | 5140 | 5152 | 5164 | 5176 | 5188 | 5200 | 5212 | 5224 5236|124|5 6 7| B1011 
+72 || 5248 | 5260 | 5272 | 5284 | 5297 | 5309 | 5321 5333 5340|5358|12415 6 7| 91031 
73 || 5370 | 5383 | 5395 | 5408 | 5420 | 5433 | 5445 | 5458| 5470| 5483|134|5 6 8| 91011 
274 || 5495 | 5508 | 5521 | 5534 | 5546 | 5559 | 5572 1558515598156:০173415 6 8| 91012 
75 || 5623 | 5636| 5649 | 5662 | 5675 | 5689 | 5702 | 5715 5728 | 5741 | 1345 7 8| 91012 
76 || 5754 | 5768 | §781 5794 | 5808 | 5821 | 5834 | 5848 | 5861 | 5875 73415 7 8| 91112 
«77 | 5888 | 5902| 5916| 5929 | 5943 | 5957 | 5970 | 5984 | 5998 [6012 |1 34/5 7 811০7 12 
+78 || 6026 | 6039 | 6053 | 6067 | 6081 | 6095 | 6109 | 6124 | 6138 | 6152 | 13 4 6 7 811০2 13 
9 || 6166 | 6130 | 6194 | 6209 | 6223 | 6237-| 6252 | 6266 | 6281 | 6295 |1 3 4 65791707725 
BO || 6310 | 6324 | 6359 | 6353 | 6368 | 6383 | 6397 6412|6427 134|6 7 9) (01213 
*81 || 6457 | 6471 | 6486 | 6501 6516 | 6531 | 6546 | 6561 |6577 | 6592 |23 516 8 91212 54 
-82 || 6607 | 6622 | 6637 6 67741673০16745 123 516 8 9 ii 1214 
“88 | 6761 6776 | 6792 | 6808.| 6823 | 6839 | 6355 | 6871 | 6887 69০2 |23 516 8 9|1113 14 
-B4 |! 6918 | 6934! 6950 | 6966 | 6982 | 6 7015 | 7031 | 7047 17০63 ]23 516 810|111315 
88 | 7070 | 7096} 711217129 | 724517161 | 7178 | 7194 | 7211 | 722812 3 51? 8 10) 121315 
-88 17244 | 7261 | 7278| 7295 | 7311 |7328| 7345 | 7302 | 7379 | 7396 |23 5|7 8 10/1213 15 
87 17413 | 7430 | 7447 | 7464 | 7482 | 7499 7516175347551 |7508|235|7 9 10/1214 16 
-B8 07589 | 7603 | 7621 | 7638 | 7656 | 7674 | 7691 17709 | 7727 17745124517 9 11 |12 14 16 
89 || 7762 | 7780 | 7798 | 7816 | 7834| 7852 | 7870 | 7889 | 7907 17925124517 911) 13 14 16 
90 || 7943 | 7962 | 7980 | 7998 | 8017 8035 | 8054 | 8072 |8091 | 8110}24 617 9 11/1315 17 
“91 || 8128 | 8147 18766) 8185 | 8204 | 8222 | 8241 | 8260 827918299 |24 618 9111/1315 17 
92 || 8318 | 8337 | 83568375 | 8395 |8414 | 8433 | 8453 | 8472 | 8492 246/810 12/1415 17 
+93 18511 | 8531 | 8551 | 8570 | 8590 | 8610 8630'| 8650 | 8670] 8690} 2 4 918 10 12) 14 1618 
-94 (87০ $730 | 8750 | 8770 18799188179 8831 | 8851 | 8872 | 8892 |2 4618 10 12 141618 
96 | 8913 | 8933 | 8954 | 8974 | 8995 | 9016 | 9036 | 9057 | 9078 | 9099 24618০12115 17°19 
1:96 19120 gigi! 9162| 9183 19204 9226 | 9247 9268| 9290] 9311 }2 4 6)3 11 73115 17 19 
-97 09333 | 9354 |9376| 9397 | 9419] 9441 | 9462 | 9484 | 950619528 [247 |9 11 13 1517 20 
-98 7955 | 9572 | 9594 | 9016 | 9638 | 9661 | 9683 | 9705 | 9727 (9750 [247/911 13 16 18 20 


19772 |9795 | 9817 | 9840 | 9863} 9886 | 9908 | 9931 | 995419977 |2 57 


911 14| 1618 20 


উচ্চ মাধ্যমিক পন্বীক্ষাব্য প্রশ্নপত্র 
পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক, ১৯৮৬ 
‘ক’ বিভাগ 
যে-কোন*দুইটি প্রশ্নের উত্তর দাও । 


১। কে) বলয়গ্রাস সূর্যগ্রহণ চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর । 

(খে) প্রমাণ কর যে, সমতল দর্পণ যে কোণে আবাতিত হয়, প্রাতফালিত রাশ্মি উহার 
দ্বিগুণ কোণে আবাঁতত হয় | 

গে) কীভাবে সমতল দর্পণে প্রাতিবিষ্ব 'গাঠিত হয় দেখাও এবং প্রমাণ কর যে, 
প্রাতাবম্ব দূরত্ব বন্তু।দূরত্বেরসমান। 

(ঘ) অলীক ও বাস্তব বিশ্ব বালতে কী বোঝায় উদাহরণ সহ ATM কর। 

২। (ক) আলোকের*আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন ও সঙ্কট কোণ কাহাকে বলে? 
উহাদের সম্পর্কাট Talal Fa | 

(খে) কাচের প্রাতিসরাঙ্ক 15 এবং শূন্য মাধ্যমে আলোর গতিবেগ 3x10%° 
cm/sec হইলে কাচ মাধ্যমে আলোর গতিবেগ নির্ণয় কর। 

গে) প্রমাণ কর'যে, উত্তল লেন্সের সাহায্যে সদৃবিশ্ব পাইতে হইলে বস্তু ও পর্দার 
মধ্যে ন্যূনতম দূরত্ব লেন্সের ফোকাস দূরত্বের চারগুণ হওয়া চাই। 

ঘে) একটি লেজের ক্ষমত৷ +4D ; ইহার ফোকাস দূরত্ব কত ? ইহা কি ধরনের 
লেন্স? 

৩। (ক) অবতল দর্পণের ক্ষেত্রে বন্তু দূরত্ব, প্রাতবিষ্ব দূরত্ব ও ফোকাস দূরত্বের 
সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

(খ) (S) দাড়ি কামানোর সময় এবং (২) মোটর গাড়ির চালকের পাশে কার্প 
গোলায় দর্পণ ব্যবহার Fal হয় ও কেন £ 

(গ) গোলায় দর্পণের সাহায্যে একটি মোমবাতির শিখার চারগুণ বিবধিত প্রাতীবিষ্ 
শিখা হইতে 9 om দূরে পর্দায় সৃষ্টি হইল দর্পণের প্রকৃতি, অবস্থান ও ফোকাস-্রদ্ব 
Tada কর । 

a31 (ক) লেখাঁচরের সাহায্যে প্রিজ্‌মের ন্নতম চু]তকোণের WMM কর। 

(খে) পূর্ণপ্রাতফলন 'প্রজ্‌মের কার্যপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। 

(গ) 1নঃসরণ ও,শোষণ বর্ণালীর সংজ্ঞা দাও । সৌর-বর্ণালীতে কীভাবে ফ্রণহফার. 
রেখার উৎপত্তি ঘটে ? 

(ঘ) মানবচক্ষুর হস্বদবষ্ট বালতে কী বোঝ ? 

এ বিভাগ 

GL (ক) কোন 'বন্দুতে চৌম্বক ক্ষেতের প্রাবল্যের সংজ্ঞা দাও | 

(a) Glee বলরেখা কাহাকে বলে ও উহাদের বোশষ্ট্য কী ? 

(গে) উদাসীন কিছুর সংজ্ঞা দাও। একটি দণডুম্বকের উত্তর মেরু উত্তর দিকে থাকিলে 
উদাসীন বিন্দু এ চুম্বকের লম্ব 'দ্বিখকের উপর অবাচ্ছিত হয়, অন্য হয় A- কেন ? 
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(ঘ) দুইটি চুম্বকমেরুর মধ্যের দূরত্ব 10cm; একটির মেরুশক্তি অপরটির পীচগুণ ৯. 

Hl উহাদের মধ্যে কার্যকর বলের মান 80 ডাইন। ARAA টুমেরুশান্তর মান 
কর। 

অথবা, &। (ক) চুস্বকত্বের আগাবক তত্ব সংক্ষেপে বিবৃত,কর । 

(খ) কালকাতায় ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক প্রাবল্য 0:35 ওয়রস্টেড এবং faafe 
কোণ 30°N ; কলিকাতায় ভূচোস্বক ক্ষেত্রের মোট প্রাবলোর মান নির্ণয় 'কর। 

(গ) gat বিন্দু বালতে কী বোঝ ? 

ঘে) স্থায়ী চুম্বক প্রস্তুত করার জন্য ইস্পাত ন৷ লোহা__কী পছন্দ;করিবে ও কেন ? 

৬। (ক) বজ্র-নিবারকের কার্ষনীতি কী ? 

(খ) আবেশের সাহায্যে কীভাবে একটি aia তাঁড়ৎ-বীক্ষণকে ধনাত্মক আধানে 
আহত করিবে, চিত্রের সাহায্যে বর্ণনা কর। 

(4) একটি 20 e.s. u ধনাত্মক আধান হইতে 30 সেমি ?দূরে অপর একটি 
30 ই. এস. ইউ. খণাত্মক আধান Gags! উভয় আধানের সংযোগকারী সরলরেখার 
উপর উভয় আধানের মধ্যে প্রথম আধান হইতে 10 cm দূরে অবস্থিত বিন্দুতে বিভব কত 
হইবে? কোন্‌ বিন্দুতে বিভব শূন্য হইবে ? 

(ঘ) ইলেকট্রন ভোপ্ট বলতে কী বোঝ ? 

অথবা, ৬। একটি ভ্যানডে গ্রাফ যন্ত্রের বর্ণনা দাও ও*"উহার কার্যপ্রণালী ব্যাখ্যা 
কর। 


‘ey বিভাগ 


যে-কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর দাও | 

৭। (ক) Sige বিশ্লেষণ সংক্রান্ত ফারাডের সূত্রগুলি বিবৃত কর ও ব্যাখ্যা কর। 

(খ) সরল ভোপ্টীয় কোষের নুটিগুলি কী কী? যে-কোন একটি নুটি নিবারণের 
উপায় বিবৃত কর। 

(গ) 300 cm? capa একটি ধাতব প্লেটকে নিকেলের প্রলেপ দিতে 
হইবে। 15 ত্যাম্পিয়ার প্রবাহ 3 ঘণ্টা ব্যবহার করিলে প্লেটে বিকেল প্রলেপের বেধ 
কত হইবে 2 নিকেলের ঘনাঙ্ক-:8:8 ৪/০৪; নিকেলের E.C.E.=0-000304 
গ্রাম/কুলম্ব । 

vt (ক) ABC একটি তারের ত্রিভুজ AB, BC ও CA বাহুর রোধ যথারুমে 
40, 60, ও 100 ওহমূ। AGB বিন্দুর মধ্যে তুল্যাঙ্ক রোধ কত > 

খে) হুইটস্টোন ব্রিজ পদ্ধতির সাহায্যে কীভাবে অজানা রোধ fata করা যায়, for 
সহযোগে বুঝাইয়া দাও | 

(a) একটি চলকুগলী গ্যালভানোমিটারের রোধ 10 ega: উহার মধ্য দিয়? 
সর্বোচ্চ 1 মালিআ্যাম্পিয়ার প্রবাহ যাইতে পারে। ইহাকে 10 জ্যাম্পিয়ার' পর্যন্ত প্রবাহ 
পরিমাপের উপযোগী ্যাস্মিটারে পরিণত করিতে হইলে কীভাবে তাহা করবে ? 

৯। কে) SREP আবেশ সংক্রান্ত ফ্যারাডের ALA বিবৃত কর ও ব্যাখ্যা, 
কর। 
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(খ) আবেশহীন কুণ্ডলী বাঁলতে কী বোঝ ? 
(গ) জীবেক ক্রিয়া কী ? চিন্রসহযোগে নিরপেক্ষ ORO ব্যাখ্যা কর। 
so: সংক্ষপ্ত টীকা লিখ £ (ক) পরবর্তী প্রবাহ ; (খ) ডি. সি. মোটর 


qo বিভাগ 


ssi কে) আলোক-তাঁড়ৎ ক্রিয়া কী ? 

(খ) আলোক-তীঁড়ং fam সম্পর্কে আইনস্টাইনের সমীকরণ ব্যাখ্যা FA | 

গে) 75x104 হার্ঘজ কম্পাংকের বাকরণ কোন ধাতুপৃষে আপাতত হইলে 
সর্বোচ্চ 16x 10-19 জুল শল্তিসম্পন্ন ইলেকট্রন নিঃসৃত হয়। এ ধাতুপৃষ্ঠ হইতে 
ইলেকট্রন নিঃসরণের জন্য সর্বানয্ন কত কম্পাঙ্কের 'বাঁকরণ প্রয়োজন হয়? 
56:62 x 10-27 আৰ্গ-সেকেণ্ড । 

১২) কে) একটি এক্স-রশ্মি উৎপাদক যন্ত্রের বর্ণনা দাও ও উহার কার্যপ্রণালী 
ব্যাখ্যা কর। i 

খে) এক্স-রশ্মি ও ক্যাথোড রশ্মির মধ্যে পার্থক্য কী ? } 

(a) পরমাণু গঠন সম্পাঁকত নীলস্‌ বোরের কম্পিত স্বীকৃতিযু'লি লিখ । 

sol (ক) ম-শ্ৰেণী ও P-শ্ৰেণীর অর্ধ পারবাহী কাহাকে বলে ? 

(খ) PN সংযোগ কীভাবে একমুখীকারক হিসাবে কাজ করে ব্যাখ্যা কর। 

(গ) বিট রশ্শির প্রকৃতি কীর্প ? 

১৪। ate টীকা লিখ ( যে-কোন দুইটি ) ই 

(ক) কেন্দ্ৰক বিভাজন ; (খ) তেজস্ত্িয় আইসোটোপ ও র্যবহার ; (গ) বেতার 
সংপ্রচারের মূলনীতি £ (6) কেন্দ্রক-সংযোজন। 


ত্রিপুরা উচ্চ মাধ্যমিক, ১৯৮৬ 
{বভাগ--ক ( যে-কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর দাও ) 


১। কে) কোন গোলায় দর্পণের ক্ষেত্রে উহার বক্রতা-ব্যাসাধ ও ফোকাস দূরত্বের 
FRA] দাও এবং উহাদের মধ্যে সম্পর্কটি প্রতিষ্ঠা কর। 

খে) দুইটি সমতল দর্পণ « কোণে আনত আছে। একটি আলোক-রশ্মি দ্বিতীয় 
দর্পণের সমান্তরাল ভাবে আসিয়া প্রথম দর্পণে আপাতত হইল । পরপর দুইবার প্রাতি- 
ফলনের পর শেষ প্রাতফাঁলত abate প্রথম দর্পণের সমান্তরাল হয় । < কোণের মান 
নির্ণয় কর। 

২। (ক) কোন প্রজমের ক্ষেত্রে উহার মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক, 'প্রজমের প্রাতসরাজ্ক 
কোণ ও ন্যূনতম Bhs কোণের সম্পর্কটি প্রাত্ঠা কর। s 

খে) খুব পাতলা একটি প্রিজম আলোক-রাশ্মর 5° বিচ্যুত ঘটায়। প্রজ্মের ' 
উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক 15 হইলে প্রজ্মের কোণ কত ? 

(গ) দেখাও যে, কোন প্রিজমের কোণ উহার উপাদানের সংকট কোণের দ্বিগুণ 
হইলে এ প্রিজ্মের কোন বাহর্গমন রাশ্ম থাকিবে না। 
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৩। (ক) কোন লেজের প্রধান ফোকাস বলিতে কী বুঝায় ? : 

(খ) একটি উত্তল লেন্সের দ্বারা কী ভাবে (1) একটি অসদৃবম্ব ও (ii) একটি 
বিবধিত agian গঠিত হয়, তাহ! পরিচ্ছন্ন চিত্র সহযোগে বুঝাইয়। দাও। 

(গ) একটি বস্তু ও একটি পর্দার মধ্যে একটি উত্তল লেন্স বসানো আছে। লেজের 
দুইটি অবস্থানের জন্য পর্দার উপর agia সদৃবিষ্ব গঠিত হয়। agian দুইটির দৈর্ঘ্য 
I, SI এবং বন্তুটির দৈর্ঘ্য 0 হইলে প্রমাণ কর যে, 

O=VIT, 

81 (ক) মানব চক্ষুর বিভিন্ন দোষগুলি কী কী এবং sia দোষগুলর প্রতিকার 
করা যায় চিন্রসহ বুঝাইয়া দাও | 

(খ) মানুষের চোখের উপযোজন বালতে কী বুঝ ? 

গে) দুইটি চোখ থাকার সুবিধা কাঁ তাহা বুঝাইয়। দাও | 

৫ । (ক) চিত্রের সাহায্যে সূর্যগ্রহণ কীভাবে হয়, তাহা ব্যাখ্যা কর। প্রতি ofa 
বা অমাবস্যায় গ্রহণ হয় না কেন ? 
mb একটি দর্পণ সমতল, অবতল ব৷ উত্তল৮_কোন প্রকৃতির তাহা কাঁরূপে fea 
করিবে 2... 

গে) নিঃসৃত বর্ণালী কয় প্রকারের হয় এবং সেইগুলি কা কী? 


[বভাগ-__খ (যে-কোন একটি প্রশ্নের উত্তর দাও ) 


৬1 (ক) চৌম্বক ক্ষেত্ৰে উদাসীন বিন্দু কাহাকে বলে ? 
(খ) চৌম্বক ভেদ্যত৷ ও চৌম্বক প্রবণতা বলিতে কী বুঝায় লিখ | 
) গে) দুইটি চৌম্বক মেরুর মধ্যে ক্রিয়াশীল বল সম্বন্ধে Fae সূত্রটি লিখ। 
A) ভূুস্বকত্বের মূল রাশিগুলি কী-_চিন্রসহ ব্যাখ্যা কর ।- 
৭। (ক) স্থিরতাঁড়তাবেশ বলিতে কী বুঝ ? 
(খ) “কোন বস্তু তড়িংগ্রস্ত কি না বুঝবার জন্য আকর্ষণ অপেক্ষা বিকর্ষণ 
অধিকতর নির্ভরযোগ্য”_ব্যাখ্য। কর। 8৮ 
গে) সমান্তরাল সমবায় যুক্ত তিনটি ধারকের তুল্যাংক ধারকন্ব নির্ণর কর। 
(8) কোন পাঁরবাহীর ধারকত্ব কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর নির্ভরশীল ? 


বিভাগ__গ (যে-কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর দাও ) 


৮। (ক) “20°C উষ্ণতায় তামার রোধাড্ক 17১10-4 0100-077%_উন্তিটি 
ব্যাখ্যা কর। | 
খে) দুইটি রোধক সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত থাকলে উহাদের তুল্যাংক রোধ fas 
কর। ৃ 
(গ) ভোপ্ট ও ত্যাম্পিয়ারের সংজ্ঞা দাও। 
. ঘে) হুইটস্টোন ব্রিজ পদ্ধতিতে রোধ পরিমাপের কার্যপ্রণালী সংক্ষেপে চি্সহ 
ব্যাখ্যা কর | 


ee ie ll 
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৯। (ক) সণ্যয়ক তাঁড়ংকোষ 'কাহাকে বলে ? ইহার এই নামকরণের কারণ কী ? 
(খ) যে-কোন ধরনের একট সণয়ক কোষের কার্ধপ্রণালী বর্ণনা কর। 
(গ) “একটি সয়ক কোষের ধারক 30 আাম্পিয়ার-ঘণ্টা”-_এই উত্তির অর্থ ক ? 


(ঘ) প্রামাণ্য কোষ কাহাকে বলে ? 


বর্ণনা কর। 
(খ) লেন্জ.-এর FG fay এবং উদাহরণসহ উহার ব্যাখ্যা দাও | 


(গ) পারস্পারক আবেশ কাহাকে বলে ? পারস্পারক আবেশাংকের সংজ্ঞা দাও! 


কর। 
১২। (ক) অধপারবাহী পদার্থ বালতে কী বুঝ ? 
(খ) পারবর্তী প্রবাহের একমুখী কারক দহসাবে অর্ধপারবাহী ডায়াডের ব্যবহার 
Taag বুঝাইয়া, দাও। 
(গ) একটি ট্রায়োড ভাল্ভের ধুবক সমূহের সংজ্ঞা দাও | 
Soi (ক) কৃত্রিম conige বাঁলতে কী বুঝ? উদাহরণসহ faa! 
(খ) কোন তেজস্তিয় পদার্থের ভাঙ্গন ধুবক ও অর্ধজীবন কালের 
প্রীতি কর। 
(গ) oira চূল্লী কাহাকে বলে? 
(@) cata সংযোজন প্রক্রিয়ায় কীরূপে শত্তি নির্গত হয় ? বুঝাইয়া দাও | 
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১০। (ক) একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারের গঠন .ও কার্নীত সংক্ষেপে | 


PCRS এণ্ট্‌ i, ১৯৮৬ 


L (ক). fada আবর্তন বন্ধ হইয়া গেলে, (খে) পৃথিবীর আবর্তন বেগ বৃদ্ধ 
পাইলে আভকর্ষজ ত্বরণ, ৪-এর মান কী হইবে 2 

2. কানায় কানায় জল দ্বারা পূর্ণ একটি পাকে একটি তুলাপানে স্থাপন করা 
হইল। অপর একটি অনুরূপ পাকে অন্য তুলাপানটিতে স্থাপন করা হইল; এই 
maids জল দ্বারা কানায় পূর্ণ, তবে উহাতে একখণ্ড কাঠ ভাঁসতেছে। ইহাদের মধ্যে 
কোন্‌ পান্রাট অপেক্ষাকৃত বোঁশ ভারী 2 

3. একটিক্ধাপা লোহার বল ঠিক সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় 10০0 উষ্ণতায় জলে 
ভাসে। যাঁদ জল ও লোহার বলকে 50°C উষ্ণতায় তোলা হয় তাহা হইলে কাঁ হইবে? 

4. একটি বস্তু হইতে আলোক-রাশ্ম আসিয়৷ একটি অবতল দর্পণে; আপতিত 
হইয়া বন্থাটর সদৃবিষ্ব গঠন করিল | যাঁদ বস্তু ও দর্পণকে জলে ডুবাইয়া দেওয়া হয় 
তাহা হইলে প্রাত'বন্বের অবস্থানের কোনরূপ পাঁরবর্তন হইবে fe ? 

5. দুইটি sin পারবাহীকে ধনাত্মক তঁড়িতে আহত করা৷ হইল। ছোটাটর 
বিভব 50 V এবং বড়টির 100 %। ইহাদিগকে কীর্পে রাখিয়া পরস্পরকে তারের 
41452 পাঁরবাহীতে ধনাত্মক তাঁড়দাধান প্রবাহিত 

S 


6. একটি ধাতব তারের একটি aS রোধ আছে। ate তারটিকে এমনভাবে 
টানা যায় যাহাতে উহার দৈর্ঘ্য দ্বিগুণিত হয়, তাহা হইলে ইহার রোধের মানের কী 
হইবে? ধরিয়া লওয়া যায় যে, তারাটির আয়তন এবং রোধাজ্ক অপরিবর্তিত রহিয়াছে | 

7. সুইচের সাহায্যে বর্তনী সংহত কারবার 15 মিনিট পর একটি বৈদ্যুতিক 
কেটলীর তরল ফুটিতে আরম্ভ করে। ইহার তাপক-তারটির দৈৰ্ঘ্য 6 মিটার। তাপক- 
তারার কাঁ পরিবর্তন করিলে “সুইচ অন্‌’ করিবার 10 মিনিট পর কেটলীর তরল 
ফুটিতে থাকিবে? পারিপাশ্বিক IISA তাপক্ষয় উপেক্ষা কর। 

8. স্থিয় ত্বরণে চলমান কোনও যান হইতে কোনও বালক যাঁদ একটি বলকে 
উল্লম্বভাবে Geer’ FGN দেয় তবে বলটি কোথায় পাড়বে? যুন্তিসহ উত্তর দাও। ৃ 

9. থার্মোমিটারের উধ্ব“স্থরাষ্ক ও নিয়নাস্থরাজ্ক নির্ণয় করিবার সময় বায়ুর চাপ 
মাপিবার প্রয়োজনীয়তা কী ? 

10. গ্যাস ও বাপ্পের পার্থক্য উল্লেখ কর €0,-এর সঙ্কট তাপমান্র। 31-4°C, 
উহা 25°C-9 গ্যাস fe না? 

11. একটি একক ধনাত্মক তাঁড়নাধানকে একটি সমাবিভবযু্ত পৃষ্ঠের arira 
হইতে অপর বিন্দুতে নিতে কত কাজ কাঁরতে হইবে? উত্তরের ব্যাখ্যা দাও । 


ব্যবহার করা হয় fey ভোপ্টমিটার ব্যবহার কর! হয় না__কেন ? 

13. কম্পটন তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 00242 A-কে শান্তিতে (ইলেকট্রন cord এককে ) 
প্রকাশ কর। : 

14. আয়রন নিউক্লিয়াসের মধ্যে অবস্থিত দুইটি প্রোটনের মধ্যে কত বিকর্ষক FEN 
বল ক্রিয়া করে? প্রোটন-দুটির দূরত্ব 4'0% 10-25 {মিটার । 
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পারবর্তন হইবে ? তোমার উত্তরের gis দাও। 

17. একটি প্রগ্নামী তরঙ্গের সমীকরণ y=15 sin (660nt —0°02nx) cm হইলে 
তরঙ্গের কম্পনাঙ্ক এবং বেগ নির্ণয় কর। 

18. স্মিতিস্থাপকতা বাঁলতে কী বুঝ? ইস্পাত এবং হীরার মধ্যে কোন বেশি 


26. 5 ওজনের একটি খাল পারের মধ্যে কিছু সময় ধরিয়া 100°C উষ্ণতার 
জল-মাশ্রত স্টাম চালনা করা হইল! ইহাতে পাত্রের উ্ণতা 15°C হইতে 60°C - 
ie fen ax ore eon মাশ্রত 


[ কাচের প্রাতসরাঙ্ক-1'5 ; sin 40°=0:6428 ; sin 74°37' =0:9642] 
80° 'প্রজমের মধ্য Tem 
এইরূপভাবে যাইতে পারে ? এক্ষে্ে বিচ্যুত কোণ কত হইবে ? 

28. যাইতে পাশ একটি চুযক-শলাকার OTN STS ই একক । alt 
উত্তর গোলার্ধের চুক-শলাকাটিকে SIRT রাখিতে হয় তাহা হইলে শলাকাটিকে 
ভারকেন্্র হইতে কত দূরে বিধৃত কারিতে হইবে? ভূচৌম্বক ক্ষেত্রে প্রাবল্যের উল্ল 
উপাংশ-50'25 oersted. 
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29. একটি কারখানায় 90 kw হারে বৈদ্যুতিক শান্ত প্রয়োজন । ইহা মোট 2'59 
রোধ-সম্পন্ন লাইন তারের মধ্য fe কারখানায় -প্রোরত হয়। যাঁদ উৎপন্ন ক্ষমতার 
শতকরা 10 ভাগ এই সরবরাহ প্রাক্িয়ায় বিনষ্ট হয় তাহা হইলে (ক) প্রেরক লাইনের 
প্রবাহ, (খ) উৎপাদন কেন্দ্রের বিভব-বৈষম্য এবং (গ) লাইন রোধের দরুন [বিভব-পতন 
‘fata কর। 

30. একটি কাচের প্লেটের দৈর্ঘ্য 0:13 মিটার, প্রস্থ 0:0154 মিটার এবং বেধ 
2x 10-8 টার ; বাতাসে ওজন 82X107? কিলোগ্রাম । প্রেটাটর দৈর্ঘ্যকে সমান্তরাল 
রাখিয়। উহার নীচের অর্ধাংশকে উল্লম্বভাবে জলে ডোবানো৷ হইল। উহার আপাত-ওজন 
কত হইবে ? জলের প্ষ্ঠটান 0:073 িউটন/মটার। 

31. একটি বস্তুর engine Sm 353K, 5 মানট পরে উহ! কমিয়া 327K. 
হয় এবং 10 মানট পরে Be] 325K হয়। 15 মিনিট পরে উহার তাপমাত্রা কত 
হইবে? পারিপাঁশ্বকের তাপমারা কত ? 


32.. 5 মালিক: শত্তিসম্পন্ন একটি রশ্মির উৎস তৈয়ারী করিতে বি পরিমাণ 


৪৮০৪০-এর প্রয়োজন । ৪$৮০৭:০-এর fig (T)=138 faa 1 

33. কে) একটি ট্রেন বাঁশ বাজাইতে বাজাইতে একটি প্র্যাটফর্মের দিকে ঘণ্টায় 
90 km বেগে অগ্রসর হইতেছে। বাঁশির কম্পাঙ্ক 600 cycles/sec; শব্দের গতি- 
বেগ 325 metre/sec হইলে প্ল্যাটফর্মে দণ্ডায়মান ব্যান্তর নিকট বাঁশর আপাত snes 
কত তাহা নির্ণয় কর। 


(3) এক als একটি পাহাড়ের দিকে 4 metre/sec বেগে দৌড়াইতে দোঁড়াইতে 
যখন পাহাড় হইতে 2 km দূরে তখন বন্দুকের আওয়াজ করিল । শব্দের গাঁতবেগ 
330 metre/sec হইলে কোথায় এবং কখন সে প্রাতিধ্বান শুনিবে ? 

34. (ক) একটি ইস্পাতের স্কেল OC উষ্ণতায় সাঁঠক পাঠ দেয়। 10°C 
‘উষ্ণতায় একটি তামার দণ্ডকে এই স্কেলে মাঁপলে 1-00007 metre দেখায় । 0°C 
উষ্ণতায় তামার দণ্ডের প্রকৃত দৈর্ঘ্য Te তাহা নির্ণয় কর। 

Au = 19 X 10-6/°C, 4৪৮০ 12 x 10-5/0 


(a) একটি ধাতব দণ্ডের দুই প্রান্তকে এমনভাবে আবদ্ধ রাখ৷ হইল যে ইহার 
‘কোনও দিকে সপ্রসারণ হইতে পারে না। দণ্ডের উষ্ণতা 30°C বৃদ্ধ পাইলে তাপজ 
“পাঁড়নের মান Tach কর। 

ধাতুর রোখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক- 12 x 10-1/0 
ধাতুর ইয়ং গুণাক্ক =20 x 1011 dyn/cm? 

35. (ক) 8 om ফোকাস-ূরত্বাবাশষ্ট একটি উত্তল লেন্স হইতে 12 cm দূরে 
5 cm উচ্চতাবিশিষ্ট একটি বস্তুকে রাখ! হইল । প্রতিবিষ্বের স্থান fate কর। 
প্রাতীবস্বের দৈর্ঘ্য কত হইবে? 

খে) ভ্যাকুয়াম টিউব ডায়োডের সাহায্যে পারবর্তী প্রবাহের অর্ধ-তরঙ্গ একসুখী- 
করণ চিত্রসহ ব্যাখ্যা কর। 


fara উচ্চ মান্যমিক* ১৯৯৮৭ 


গবভাগ ‘ক’ (যে-কোন গৃতনটি প্রশ্নের উত্তর দাও ) 

>i (ক) সমসত্ব মাধ্যম কাহাকে বলে ? 

খে) প্রচ্ছায়৷ ও উপচ্ছাযা কাহাকে বলে ? সতত আলোক উৎস প্রতিবন্ধক 
অপেক্ষ। বৃহৎ এবং fags আলোক উৎস প্রীতবন্ধক অপেক্ষা ক্ষুদ্র, এই দুই ক্ষেত্রে প্রচ্ছায়। 
ও উপচ্ছায়। কীভাবে গাঁঠত হয়, চিত্রসহ বুঝাইয়া দাও | 

(গ) চন্দ্রগ্রহণ কীভাবে হয়? এ 

২। কে) যাঁদ কোন বন্ধু আয়নার আঁভমুখে * সৌম/সেকেও বেগে অগ্রসর হয়, 
তবে প্রমাণ কর যে উহার aieiaa 2x সৌম] সেকেও বেগে বসতাটর দিকে অগ্রসর হয়। 

(খ) দুইটি সমতল দর্পণ পরস্পর ৪ কোণে আনত আছে। একটি রাশ্ম প্রথম 
gote তির্রকভাবে আপাতত ও প্রাতফালত হইয়া দর্পণ কর্তৃক পুনরায় প্রাতফাঁলত হয় । 
এই দুইবার প্রাতফলনের ফলে আপাতত রাশ কতটা বাঁকয়া যায়, তাহা 
facia কর। ; j 

€গ) দুইটি সমতল দর্পণ পরস্পর 60° কোণে আনত আছে। ওঁ কোণের 
সর্মা্বখণ্তক রেখার উপর একটি বন্দু প্রভব রাখলে তনবার প্রাতফলনের ফলে 
কয়টি afeta গাঁওত হইবে, চিন্রসহযোগে বুঝাইয়। দাও | 

৩1 (ক) বায়ু সাপেক্ষে জলের এবং কোন তেলের প্রাতসরাঙ্ক যথাক্রমে 1:33 ও 
1.45 হইলে জল সাপেক্ষে এ তেলের এবং এ তেল সাপেক্ষে জলের প্রাতসরাঙ্ক কত. 


(a) একট আলোক-রাঁশ্ম 1°62 প্রাতসরাঙ্ক বাশষ্ট কাচের পাতের উপর আপাতিত 
হইল ৷ যাঁদ প্রাতফালত ও প্রীতসূত রাশ্ম পরস্পর লম্বভাবে থাকে, তবে আপতন 
কোণের মান fara কর। (tant 1-62- 58°24") j 

(গর) দেখাও যে কোন মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধ্যমে অরবাস্থিত কোন বন্ধুর দিকে 


তাকাইলে দর্শকের কান মধ S আপাত que উহা হত দর অপোদ ক 
(a) কাটের পতন 1'5 ও জলের রতি. কাচ হইতে জলে পূর্ণ 


৪1 কে) সা অতল লেকে বারে অভিসার ও আপনর লেন্স বলা হয় 


(a) উত্তল লেন্সের ফোকাস দূরত্ব পরীক্ষাগারে কীভাবে ada করা হয়, বর্ণনা কর! 
(গ) লেন্সের ক্ষমতা fep একাঁট লেন্সের ক্ষমতা 42D হইলে লেন্সের ফোকাস 
দূরত্ব কত? | 

(ঘ) একটি উত্তল লেকের দ্বারা কীভাবে (i) একটি সদ্‌ ও qantas প্রাতীবন্ধ এবং 
(ii) একট অসদ্‌ aieiaa গাঁঠিত হয়, চিতসহযোগে বুঝাইয়। দাও) 
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‘খ’ বিভাগ 

5. (a) কোন চুম্বকের চোস্বক-অক্ষ এবং চৌম্বক দৈর্ঘ্যের সংজ্ঞা ATS | 

(৬) আবেশের দ্বারা চৌস্বকধর্মের সৃষ্টি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। “আকর্ষণের আগে, 
‘আবেশ হয়”__-এই Via ব্যাখ্যা কর। চৌন্বকত্বের আগাঁবক তত্ত্বের ভিত্তিতে চৌম্বক- 
আবেশ কীভাবে MAN কারবে ? 

(০) আত্মীবচুস্বকন এবং চৌম্বক-রক্ষক বালতে কী বুঝ ? 

অথবা f 

5. (a) দুইটি চুম্বক মেরুর মধ্যে বল সংক্রান্ত কূলম্বের সূত্রগুলি লিখ এবং ইহা 
হইতে একক মেরুর সংজ্ঞা [লিখ । চৌম্বক ক্ষেত্রের কোনও বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্যের সংজ্ঞা 
দাও। 9 ও 16 স.জি.এস. একক মেরুশন্তিবাশফ্ট দুইটি সমমেরু 140m ব্যবধানে 
Bl উহাদের সংযোগকারী সরলরেখার কোন্‌ বিন্দুতে চৌস্বকপ্রাবল্য শূন্য হইবে তাহা 
‘fata কর। 

(b) কোন স্থানের চোন্বক নাতকোণের সংজ্ঞা লিখ । কালিকাতায় নতি-কোণ 
31°ম বালিতে কী বুঝ ? 

6. (a) ইলেকট্রন তত্ত্বের সাহায্যে তাঁড়তের উৎপত্তি আলোচনা কর। এই তত্ত্বের 
সাহায্যে তাঁড়দাবেশের ব্যাখ্যা দাও। স্বর্ণপত্র তাঁড়িৎবীক্ষণ যন্ত্রের ব্যবহারগুলি লিখ। 
ইহার সাহায্যে খণাত্মক তাঁড়দাহিত কোন বস্তুর তাঁড়ি-এর প্রকৃতি কীরূপে জানা যায় ? 

b) সহজ পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ কর যে তাঁড়দ্যাহত পারিবাহীর cies উহার 
বাহিরের পৃষ্ঠে থাকে | 

অথবা 

6. (a) ধারকের ধারকত্বের সংজ্ঞ। লিখ। দুইটি ধারক (i) শ্রেণীসমবায়ে এবং 
Gi) সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত হইলে সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব এবং ধারকদ্বয়ের ধারকত্বের 
মধ্যে সম্পর্ক দুইটি নির্ণয় কর। 

(৮) সমাবভব তল বালিতে কী বুঝা ? 

(০) একটি সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর নির্ভর 
করে? ) ; 

‘av’ বিভাগ (যে-কোনও দুইটি প্রশ্নের উত্তর লিখ ) 

7. (a) ওহমের ato লিখ এবং পরীক্ষার সাহায্যে ইহার যথার্থতা প্রমাণ কর। 
200 2 রোধবিশিষ্ট একটি গ্যালভানোমিটার, 209 রোধের একটি কুণ্ডলী এবং 2 
volt তাঁড়চ্চালক বল ও উপেক্ষণীয় আন্তঃরোধাবিশিষ্ট একটি তাঁড়ং কোষকে শ্রেণী- 
সমবায়ে JS Fa হইল এবং গ্যালভানোমিটারের সহিত 22 রোধের একটি পারবাহীকে 
সমান্তরাল সমবায়ে YS করা হইল। গ্যালভানোমিটারের মধ্য fr প্রবাহিত oles মাতার 
মান নির্ণয় কর। ; 

(6) দুইটি ভিন্ন বর্তনীর একটিতে ধাতব পাঁরবাহীর মধ্য fem এবং অন্যটিতে তাঁড়ৎ 
পবশ্লেষ্য পদার্থের দুধণের মধ্য দিয়! তাঁড়ৎপ্রবাহ চালু রাখা আছে। ধাতব পাঁরবাহীর 
এবং BM উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে বর্তনীতে তাঁড়ং-প্রবাহের উপর sign প্রভাব হইবে ? - 
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8, (a) তাঁড়ৎ-প্রবাহের তাপীয় ফলসংক্রান্ত জুলের সূত্গুলি লিখ। বৈদ্যতক 
প্রণালী দ্বারা তাপের Tae Gees নির্ণর সংক্ষেপে বর্ণনা কর এবং যে সূত্র ব্যবহার 
কাঁরবে তাহা প্রতিষ্ঠা FA | 

(by 220, 69W বৈদ্যুতিক বাঁতি বালতে কী বুঝ? Miei 220V সরবরাহ রঃ 
লাইনের সাঁহত যুক্ত করিয়া জ্বালানো হইল । জ্বলন্ত অবস্থায় বাতির 1ফলামেন্টের রোধ 
নিৰ্ণয় কর। 

9. (a) ফ্লেমিং-এর বামহস্ত নিয়ম ব্যাখ্যা কর এবং চিন্রসহকারে বালে?-চক্রের 
কার্ধনীতি ব্যাখ্যা কারতে এই নিয়ম প্রয়োগ কর। কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর এই চক্রের 
ূর্ণনের হার 'নির্ভর করে তাহার উল্লেখ FA | 

(১) Aas. ten বালতে কী বুঝ? 

10. (a) আবিষ্ট তাঁড়চচালক বল এবং আবিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহ বাঁলতে কী বুঝ? SIGS 
চুম্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত জেঞ্জের BAIS লিখ এবং ব্যাখ্যা কর। শক্তি সংরক্ষণ সূত্র হইতে 
লেঞ্জের সূত্রের যথার্থত। প্রমাণ কর। একটি দওচুস্বকের উত্তর মেরুকে একটি বন্ধ বর্তনীর 
দিকে[মুখ!করিয়া বর্তনীর অভিমুখে লইয়। গেলে বর্তনীতে উৎপাদিত Mss প্রবাহ কোন্‌ 
face প্রবাহিত হইবে ? 

(৮) স্বকীয় আবেশ এবং পারস্পারক আবেশ বালিতে কী বুঝ? 


gy বিভাগ (যে-কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর দাও ) 


11. (a) ক্যাথোড রাশ্মির উৎপাদন সংক্ষেপে বর্ণনা কর। ইহার প্রধান ধর্মগুলির, 
উল্লেখ কর। (৮) তাপীয় ইলেকট্রন নিঃসরণ বাঁলতে কী বুঝ ? (০) এক ইলেকট্রীন- 
ভোণ্ট সমান কত আগ £ | 

12. (a) ডায়োড ভাল্ভের সাহায্যে পরিবর্তী প্রবাহের পূর্ণ তরঙ্গ একমুখীকরণ 
foore rem কর। ৮) আলোক-তাড়িৎ ক্রিয়ার বৈশিষ্ঠাগল লিখ । (6) প্রার 


13. (a) পাঁরবাহী ও অপারবাহীর সাঁহত অর্ধপারবাহীর পার্থক্য কী ? এই তন 
ধরনের পদার্থের দুইটি করিয়া উদাহরণ দাও । একটি pa জাংসন ডায়োডের তাঁড়ৎ- 
প্রবাহ বনাম ভোপ্টেজের লেখচিত্র আঁকয়। দেখাও ও ব্যাখ্যা কর । 

(৮) ট্রায়োভ ভাল্ভের বিবর্ধনাঙ্কের সংজ্ঞা দাও। 

14. (a) caia কী ? কৃতিম উপায়ে মৌলের রূপান্তরণ বলিতে কী বুঝায় ? 
নিউরীয় বিভাজন মানবজাতির কল্যাণে কীভাবে ব্যবহার করা হয় তাহা ব্যাখ্যা কর। 

(b) ,8৩%.কে « কণার দ্বারা আঘাত করিলে নিউট্রন বাহির হয় এবং অন্য একটি 
মৌল-উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ার সমীকরণটি লিখ। 


) 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক, ১৯৮৭ 
‘ক’ বিভাগ ( যে-কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর লিখ ) 


1. (a) সমতল দর্পণে প্রাতফলনের সূত্র দুইটি Taa | এইরূপ প্রাতফলন দ্বারা' 
গাঁঠত প্রাতীবদ্বের যে পার্শ পারবর্তন হয়, তাহা চিন্রসহ ব্যাখ্যা কর। 

(৮) দুইটি সমতল দর্পণ এমনভাবে আনত আছে যে, যে-কোন একটি দর্পণে যে- 
কোন কোণে আপাতত রাশ দর্পণ দুইটি হইতে প্রাতফাঁলত হইবার পর প্রাতফালিত রাশ্মটি 
আপাতত রাঁশর সহিত সমান্তরাল হয় ॥ দর্পণ দুইটির মধ্যেকার কোণের মান fata কর 
এবং পাঁরষ্কার রাশ্ম চিত্র দাও | 

(০) সিনেমার পর্দা সাদা' এবং অমসূণ হয় কেন? aá মসৃণ হইলে কী HIS: 
হইত? ; 
2. (a) উত্তল দর্পণে প্রাতফলন দ্বারা ব্যাপ্ত-বস্ভুর প্রা্তাবস্বের গঠন পাঁরক্কার' 
fore বুঝাইয়৷ Tat! বস্তু দূরত্ব, প্রাতাবষ্ দূরত্ব, এবং দর্পণের ফোকাস্‌ দৈর্ঘ্যের মধ্যে 
সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

(9) 25cm ফোকাস্‌ দৈর্ঘ্যাবাশষ্ট কোন অবতল দর্পণের প্রধান অক্ষের সাহত 
লম্বভাবে একটি বস্তু রাখ! হইল এবং দর্পণ হইতে 100 cm সম্মুখে একটি atoa গাঠিত 
হইল । বস্তুর অবস্থান এবং প্রাতাবষ্বের faala facta কর। 

(০) একটি দর্পণ অবতল, উত্তল বা সমতল, কোন্‌ প্রকৃতির তাহা কীর্পে স্থির 
করিবে ? 

3. (৪) সমতলে প্রতিসরণের স্রগুল লিখ । প্রাতিসরাঙ্ক বাঁলতে কী বুঝ? 


_ sin [ (A +ôm)/2]) ; 
প্রিজমূ দ্বার আলোকের প্রীতসরণের ক্ষেতে = A2 ক সম্পর্কটি প্রতিষ্ঠা 


কর। p, A এবং Im স্বাভাঁবকভাবে যাহ। বুঝায় তাহাই বুঝাইতেছে এবং ধরিয়া লও 


যে taste abaa ন্যুনতম BIS হইলে আপাতত কোণ নির্গম কোণের সমান হইবে। 
৮) প্রিজমের সাহায্যে আপাঁতিত রশ্মির gis কীভাবে 180° al যায় চিন্রসহ 
দেখাও | 
4.. (a) 20 cm ফোকাস্‌ দৈর্ঘোর উত্তল লেন্স হইতে 60cm দূরে একটি বন্ধ 
রাখলে উহার ?পছনে সদৃবি্ব গঠিত হয়। গ্রাতীবস্কের অবস্থান এবং ‘বিবর্ধন নির্ণয় কর। 
(৮) শুদ্ধ এবং অশুদ্ধ বর্ণালী বলিতে কী বুঝ? পর্দায় সাদা আলোর শুদ্ধ বর্ণালী 
কীভাবে পাওয়া যায় সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 
(০) কোন সবুজ বস্তু সাদা আলোর দ্বারা আলোকত হইলে সবুজ দেখায় কেন? 
sli হলুদে আলোর দ্বার আলোকিত কাঁরলে বস্তুটির রং কী দেখাইবে ? ব্যাখ্যাসহ 
'উত্তর দাও। 


| 
1 
| 
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€। (ক) চিন্রসহ একটি নভোবীক্ষণের গঠন ও কার্যপ্রণালী বর্ণনা কর। K 
খে) শোষিত বর্ণালী কাহাকে বলে? উহা কী কী প্রকারের হয় ? 
(গ) আলোকের বিক্ষেপণ কী ? আকাশের রং নীল কেন, তাহা বুঝাইয়া দাও। 


বিভাগ ‘খ’ (যে-কোন একটি প্রশ্নের উত্তর দাও ) 


৬। কে) চৌম্বক-ভ্রামক কাহাকে বলে ব্যাখ্যা কর | 

(খ) দণ্ড-চুম্বকের লক্ব-দ্বিখগকের উপর যে-কোন বিন্দুতে প্রাবল্য নির্ণয় কর। 

(গ) কোন চুম্বকের দুইটি মেরুর ক্ষমতা যে সমান ও বিপরীতধমী, তাহা পরীক্ষার 
সাহায্যে কীভাবে প্রমাণ করিবে ? 

৭1 (ক) একটি স্বর্ণ-পত্র তাঁড়ংবীক্ষণ যন্ত্রের বর্ণনা দাও । ইহার সাহায্যে কীভাবে 
'আধানের আস্তিত্ব ও প্রকৃতি নির্ণয় কারবে, বুঝাইয়া দাও | টু 

(খ) পাঁরবাহীর ধারকত্ব কাহাকে বলে? একটি. গোলকের ধারকত্ব নির্ণয় কর। 


বিভাগ 'গ’ ( যে-কোন [তিনটি প্রশ্নের উত্তর দাও) 


vl (ক) ওহ্‌মের সূত্র লিখ ও ব্যাথা কর। রোধাঙ্ক কাহাকে বলে ? 
(খ) 2, 3 ও 4 ওহ্‌মের feats রোধক আছে। রোধকগুলকে কীভাবে সাজাইলে 
উহাদের মোট তুল্যাঙ্ক রোধ 4 ওহম হইবে? যুন্তিসহ উত্তর দাও। 
(গ) সমান দৈখ্যৈর দুইটি তারের একটির রোধাত্ক অপরটির fay! তার দুইটির 
(রোধ সমান হইতে হইলে উহাদের ব্যাসাধের অনুপাত কত হইবে, নির্ণয় কর। 
o ৯।(ক) একটি তাঁড়ং-বর্তনীতে তাপের উৎপাতি-সংকন্ত জুলের সূত্র বিবৃত কর। 
খে) তাপের alae তুল্যাঙ্ক কাহাকে বলে ? উহার মান নির্ণয়ের জন্য একটি 
বৈদ্যাতিক পদ্ধতির বর্ণনা কর। 
গেট কোন বাতির গায়ে “220 V, 100 W লেখা আছে। উহার তাৎপর্য কী? 
এই বাতির রোধ নির্ণয় কর। : 
১০। কে) একটি চলকুগুলী গ্যালভানোমিটারের গঠন ও কার্যপ্রণালী বর্ণনা কর। 
ইহার সুবিধাগুীল কী কী ? | 
থে) ল্যাপ্লাসের সৃতি ব্যাখ্যা কর। প্রবাহমান্রার তাঁড়ংচুম্বকীয় একক কাহাকে . 
বলে? আ্যাম্পিয়ারের সাঁহত ইহার সম্পর্ক কী ? > 
(গ) “তাঁড়ংবাহী সাঁলনয়েড একটি দও-চুম্বকের ন্যায় কাজ করে”_একটি সহজ 
পরীক্ষার দ্বারা উহা প্রমাণ কর। 
১১। কে) তাপীয় ইলেকট্রন নিঃসরণ প্রিয়া কী তাহা ব্যাখ্যাসহ fae 
(খ) একটি ট্রায়োড ভালভের বর্ণনা দাও এবং উহ! কী কী কাজে ব্যবহৃত হয়, তাহা 
উল্লেখ কর।' 
১২। কে) তেঙ্জাক্কম়ত৷ কাহাকে বলে ? তেজাস্রয় পদার্থ হইতে কা কী fateaa. 
আধুনক-10 
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. নিৰ্গত হয় 2 "এই সকল বাঁকরণের fay কীভাবে পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ করা যায়, তাহা 
বর্ণনা কর। 
(খ) একটি ইলেকট্রনের শান্ত 1 eV বালিতে কী বুঝ ? 
ইলেকট্রন-ভোপ্ট ও আর্গের মধ্যের সম্পর্ক নির্ণয় কর। 
(গ) আইনস্টাইনের ভর ও শান্তর তুল্যতা-সংকরান্ত সূত্রাট লিখ. ও সংক্ষেপে উহার 
তাৎপর্য আলোচনা কর। 
১৩। (ক) হাইড্রোজেন পরমাণু সম্পর্কে বোর কল্পিত স্বীকার্ষগল কী কী? বোর 
তত্ত্বের সাহায্যে কীভাবে হাইড্রোজেন বর্ণালীর উৎপত্তি WMM করা, যায় ? 
(খ) সংজ্ঞা লিখ £ পরমাণু BATE, ভরাঙ্ক এবং কোন মৌলের আইসোটোপ । 
€গ) ভারী জল বাঁলতে কী বুঝায় ? 
(ঘ) কেন্দ্রক-বিভাজন ও কেন্দ্রকের সংযোজন বাঁলতে কী বুঝ ? 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক, ১৯৮৮ 
ক-_বিভাগ 
( যে-কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর লিখ ) 


১। (ক) প্রমাণ কর, একটি সমতল দর্গণকে কোন এক কোণে ঘুরাইলে একটি 
প্রদত্ত ata প্রাতফাঁলত রাশ্ম দ্বিগুণ কোণে ঘুরবে | 

(খ) অব্তল দর্পণ প্রাতফলন দ্বার! গঠিত প্রাতিবিস্বের ক্ষেত্রে বস্তু-দুরত্ব, প্রার্তাবস্ব- 
দূরত্ব এবং দর্পণের ফোকাস-দূরত্বের মধ্যে সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কর। 

(গে) দুইটি সমতল দর্পণ পরস্পর 60° কোণে আনত আছে। È কোণের সমাদ্বিখওক 
রেখার উপর একটি fag ersa রাখিলে মোট কয়টি প্রাতীবন্ব গঠিত হইবে, চিত্র সহযোগে 
বুঝাইয়৷ দাও | 

(ঘ) উচ্চে উড়িবার সময় পাখিদের ছায়া দেখা যায় না ফেন ? 

২।!ক) আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রাতফলনের শর্তগুল লিখ এবং সঙ্কট কোণ ও 
প্রাতসরাঞ্কের সম্পর্কাট নির্ণয় কর। | 

(খ) একটি পাতল৷ প্রজমের উপর আলোক রাশ্মি আপতিত হইলে দেখাও যে, 
রাশ্মটির বিচ্যুতি 9=(u—-1) A, যেখানে 4 প্রিজমের প্রাতসারক কোণ ও ॥= 
প্রজমের উপাদানের প্রাতসরাঙ্ক | 

(a) একটি 30° কোণাবিশিষ্ট প্রিজ্মের একটি তলের উপর একটি রশ্মি 60° 
কোণে আপাতিত হইল ৷ রাশ্মিটি প্রজূমের অপর তল হইতে নির্গত হয়। নির্গত রশ্মি 
ain আপাতত রশ্মির সহিত 30° কোণ করে, তবে দেখাও যে, নির্ণত রাশ্মিটি প্রিজ.মের 
যে তল হইতে নির্গত হইতেছে, তাহার উপর লম্বভাবে অবস্থিত। 

(ঘ) মরুভূমিতে মরীচিকা কিভাবে সৃষ্টি হয়, বুঝাইয়া দাও। 
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৩। (ক) কোন লেন্দের প্রধান অক্ষ ও প্রধান ফোকাস বাঁলতে 1ক বুঝ ? 

(খ) একটি বস্তু ও একটি পর্দার মধ্যে একটি উত্তল লেন্স বসানো আছে। লেব্সের 
দুইটি অবস্থানের জন্য পর্দার উপর বস্তাটির সর্দীবস্ব aids হয়। সর্দাবস্ব দুইটির দৈর্ঘ্য 
1, ও I, এবং agia দৈর্ঘ্য O হইলে প্রমাণ কর যে, O= VET. 

(গ) দেখাও যে, অবতল লেজ-কর্তৃক গঠিত প্রাতাবস্ব সর্বদা অসদ্‌ এবং বস্তু অপেক্ষা 
ক্ষুদ্রতর হইবে। 

(ঘ) কোন বস্তু হইতে 15 om দূরে একটি উত্তল লেব্সকে রাখলে বস্তার চারগুণ 
বিবাঁধত agian গঠিত হয়। কোন্‌ অবস্থানে লেল্সাটকে রাখলে তিনগুণ বিবাধত . 
অসদৃবিষ্ব গঠিত হুইবে? 

৪। (ক) মনুষ্য চক্ষুর উপযোজন ক্ষমতা বলিতে কি বুঝ ? স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম 
দূরত্ব কাহাকে বলে? চক্ষুর 'বাভন্ন দৃষ্টিজীনত gigaa উল্লেখ ও ব্যাখ্যা Fal দুইটি 
চোখ থাকার সুবিধা কি? 

খে) এক হস্ব-দৃষ্টিসম্পন্ন ব্যক্তি 20cm দূরে অবাচ্থিত বস্তুকে পরিষ্কার দেখিতে 
পায়। 100 cm দরে অবস্থিত বস্তুকে পরিষ্কারভাবে দেখিতে হইলে কি প্রকাতির লেন্স 
ব্যবহার করিতে হইবে ? লে্সটির ক্ষমতা নির্ণয় কর। 


খ-_-বিভাগ 

€&। (ক) পাঁবকর্ষণই চুম্বকত্বের প্রকৃষ্ট প্রমাণ”_এই উক্তির ব্যাখ্যা কর। 

Fe কারণে একটি চুম্বকের দুই প্রান্তে সমমেরুর সৃষ্টি হয় ? 

(খ) তিনটি একই ধরনের দণ্ড আছে। ইহাদের একটি চুম্বক, একটি চৌম্বক 
পদার্থের এবং অন্যটি অচৌম্বক পদার্থের । দণগুলিকে না ঝুলাইয়া, উহাদের কোন্টি কি 
তাহা কিভাবে সনান্ত কারবে ? 

(গ) আণাঁবক তত্ত্বের সাহায্যে চৌম্বক সম্পৃস্তির ব্যাখ্যা দাও। 

(ঘ) একটি লৌহ দণ্ডের িয়দংশ মাটিতে gien খাড়াভাবে রাখলে দীর্ঘকাল 
বাদে দেখা যায় যে, দি চুকে পাঁরণত হইয়াছে। উত্তর গোলার্ধে এইরূপ দণ্ডের 
উপারিপ্রান্তে ক ধরনের মেরুর সৃষ্টি হইবে যুত্তিসহ উত্তর লিখ! 


অথবা 


&। কে) একক মেরু এবং চুম্বকের মেবুশান্তর সংজ্ঞা লিখ। পরীক্ষার সাহায্যে 
প্রমাণ কর যে-চুম্বকের দুই মেরুর শান্ত সমান এবং বিপরীতধী। 

(খ) পরাচৌম্বক এবং তিরশ্টৌম্বক পদার্থের পার্থক্য লিখ । অয়শ্টোস্বক পদার্থকে 
কিভাবে পরাচৌম্বক পদার্থে রূপান্তরিত কর। যায়? চুম্বকশীলত৷ ও চৌম্বক প্রবণত৷ 
কাহাকে বলে? : 

৬। (ক) দুইটি fay তাঁড়ৎ-আধানের মধ্যে পারম্পারক বল-সংকান্ত কুলম্বের সূ 
বিবৃত কর এবং ইহা হইতে একক আধান ও ডাই-ইলেকৃট্রিক স্থিরাণ্কের সংজ্ঞা {লিখ | 

খে) কোনও 'বন্দুতে তাঁড়ং ক্ষেত্রের প্রাবল্যের mea fart কোনও বিন্দুতে 
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তাঁড়ংীবভবের মান শূন্য হইলেও কি সেই বিন্দুতে cies ক্ষেত্রের প্রাবল্যের olay থাঁকতে 
পারে? উদাহরণসহ উত্তরের ব্যাখ্যা দাও। 

(গ) 204 এবং 604 ধারকত্বাবশিষ্ট দুইটি ধারক শ্রেণী সমবায়ে ge 1 সমবায়ের 
দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য 40 ভোপ্ট করিলে প্রতিটি ধারকের প্রান্তদয়ের মধ্যে বিভব 
প্রভেদ নির্ণয় কর ton 


অথবা 


৬। (ক) তাঁড়ং বলরেখা বলিতে fe বুঝ? উহাদের ধর্ম কি? দেখাও যে, 
». তাঁড়ং বলরেখা ও সমাঁবভব তল পরস্পর লম্বভাবে থাকে । আহত পরিবাহীর তল যে 
সমাবিভব তল তাহা পরীক্ষার সাহায্যে কিভাবে প্রমাণ করিবে ? 

(খ) একটি অন্তারিত পরিবাহীকে ধনাত্মক আধানে আহত করা হইল । অপর 
একটি অন্তারত অনাহিত পাঁরবাহীকে প্রথম পরিবাহীর নিকটে আনিলে আহত 
পরিবাহীর তাঁড়ং-বিভবের কোনও পারিবর্তন হইবে কি? ব্যাখ্যাগহ উত্তর {লিখ এবং 
A দ্বার তোমার উত্তরের যথার্থত৷ প্রমাণ কর। দ্বিতীয় পারিবাহীকে ভূমির সাঁহত 
qe করলে কি ঘটিবে ? 


গ-বিভাগ 
(যে-কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর লিখ ) 
নী স%য়ক তাঁড়ংকোষ কাহাকে বলে। ইহার এই নামকরণের কারণ 
? 


(খ) 15 ভোল্ট তঁড়চ্চালক age দুইটি একই ধরনের তাঁড়ংকোষকে শ্রেণী 
সমবায়ে JS করা হইল। এই সমবায়কে একটি রোধ এবং একটি গ্যালভানোমিটারের 
সাহত শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত কারলে বর্তনীতে তাঁড়ৎপ্রবাহমারার মান 1 ত্যাম্পিয়ার হয় । 
কোষ দুইটিকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করিলে বর্তনীর প্রবাহ মাত্রা 0-6 আযাম্পয়ার হয় ॥ 
কোষ দুইটির অভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় কর। i 

গে) দুইটি কোষের প্রত্যেকটির তাঁড়্চালক বল E এবং অভ্যন্তরীণ রোধ যথাক্রমে 
ri এবং 7৪ | ইহাদের শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করা হইল এবং এই সমবায়কে এমন একটি 
রোধ ‘Rag সাঁহত যুস্ত করা হইল যে, প্রথম কোষের প্রান্তয়ের মধ্যে বিভব-প্রভেদের 
মান শূন্য হয়। ২,-এর মান নির্ণয় কর। 

(ঘ) ভোল্ট ও জ্যাম্পিয়ারের সংজ্ঞা দাও । 

৮। (ক) সুইচের সাহায্যে বর্তনী সংহত কারবার 15 মানিট পর একটি বৈদ্যুতিক 
কেটলীর তরল ফুটিতে আরম্ভ করে। ইহার তাপক-তারাটির দৈর্ঘ্য 6 মিটার । তাপক- 
তারটির কি পরিবর্তন করিলে “সূইচ্‌-অন্‌’ করিবার 10 fata পর কেটুলীর তরল 

ফুটিতে থাকিবে? পারিপাশ্থিক বায়ুমওল তাপক্ষয উপেক্ষা কর। 
(খ) 25 ওয়াট ও 100 ওয়াট দুইটি বালৃবকে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করিয়া মেন 
(main) লাইনের সাঁহত. লাগান হইল। কারণ সহকারে বুঝাও, কোন্‌ _বাল্বটি 
উজ্জলতর দেখাইবে। 
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গে) eaaa প্রক্রিয়া ও জীবেক প্রক্রিয়া বালতে fe বুঝ ? জুল প্রক্রিয়ার সাহত 
পেল্তিয়ে প্রক্রিয়ার পার্থক্য fe ? পেল্তিয়ে প্রাক্িয়ার একটি ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ 
কর। 

৯। (ক) তাঁড়ৎবশ্লেষণ-সংক্রান্ত ফ্যারাডের Fait বিবৃত Fal তঁড়ং- 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সংজ্ঞা দাও | 

খে) তটঁড়ৎ-বিশ্লেষণের সাহায্যে 'কিরুপে তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান নির্ণয় করা যায়, 
চিত্ৰ সহযোগে বুঝাইয়া দাও । 

(গ) একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোঁমিটার এবং একটি রৌপ্য ভোপ্টামটারকে শ্রেণী 
সমবায়ে ye করিয়া কিছুক্ষণ যাবৎ তাঁড়ৎ-প্রবাহ্‌ পাঠানো হইল ।  ভোপ্টামিটারের 
ক্যাথোডে 5 মানটে 0:112 গ্রাম রূপা স্চিত হইল এবং গ্যালভানোমিটারের বক্ষেপ 
সর্বদা 30° রাহল ৷ গ্যালভানোমিটারের লঘু গুণকের মান কত? [ রূপার vive 
রাসায়ীনক তুল্যাঙ্ক_ 0.00112 গ্রাম]কুলস্ব ] 

১০। (ক) তাঁড়ং-চুম্বকীয় আবেশ-সংক্রান্ত ফ্যারাডের JANTE লিখ ও ব্যাখ্যা কর। 

(a) চিন্রসহকারে একটি সরল এ. fa. ডায়নামোর কার্ষনীতি quan দাও , 
নিষ্নালাখত ক্ষেত্রে উপার-উন্ত ডাইনামোর উৎপন্ন তাঁড়চ্চালক বলের fe পাঁরবর্তন হইবে; 
উল্লেখ কর £ (i) otis cra প্রাবল্য দ্বিগুণ করা হইল ; (ii) কুগুলীর ঘূর্ণনের 
বেগ হাস করা হইল | 


ঘ__বিভাগ i 
( যে-কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর লিখ ) 


১১। (ক) এক্স-রশ্মর উৎপাদন সম্বন্ধে সংক্ষেপে বর্ণনা দাও। esata তিনটি 
ধর্ম লিখ যাহার সাঁহত দৃশ্যমান আলোকের ধর্মের মিল আছে। 

(খ) এক্স-রাশ্মর দুইটি প্রধান ব্যবহারের উল্লেখ কর। i \ 

১২। (ক) আইনস্টাইন {কিভাবে আলোক-তটড়িং নিঃসরণ ব্যাখ্যা করিয়াছিলেন ? 

খে) 5000% ত্রঙ্গদৈর্ধোর আলোক কোনও ধাতুতে. আপতিত হইলে যে ইলেকট্রন 
নির্গত হয় তাহার সর্ধাধক গাঁতশান্তর মান O-3eV1 এ ধাতুর কার্য-অপেক্ষক নির্ণয় 
কর। ৬ 

[leV=1-6 x 10-12 আর্গ ; h= 6°640x 10-27 আগ্গ সেকেণ্ড | ] 

(গ) একটি ট্রায়োড ভাল্‌ভের আআনোড ও পারম্পারক বৈশিষ্ট রেখাগুলি আঁকয়া 
দেখাও | 

১৩। বোরের পরমাণু মডেলের দ্বীকার্যগুলি লিখ । বোরের SEGA ARTA 
কিভাবে হাইড্রোজেন বর্ণালীর উৎপত্তি ঝাখ্য৷ করা যায়? ‘ভারী জল’ বলিতে কি 
বুঝায় ? 

১৪। নিম্নীলাখত বযয়গুলির উপর সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ £ 

(i) এন্‌ ও পি শ্রেণীর অর্ধপরিবাহী 5 (i) অর্ধপারবাহী ডায়োড ও উহার ব্যবহার | 


facia উচ্চ মাধ্যমিক, ১৯৮৮ 
3 ক--বিভাগ 
(যে-কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর দাও ) 


Si (ক) একটি গোলায় দর্পণের মেরু, প্রধান অক্ষ, ফোকাস-দৈরধ্য ও Fa- 
o ব্যাসার্ধের সংজ্ঞা দাও। 

(খ) / বরুতা-ব্যাসাধের একটি অবতল দর্পণ হইতে কোন বস্তু x দূরত্বে অবস্থিত 

হইলে প্রমাণ কর যে, উহার প্রাতাবস্ব-দূরত্ব হইবে 
) 4 rx 
যা 2x—r 

(গ) একটি গোলায় দর্পণ উত্তল বা 'অবতল, তাহা কি ভাবে সনান্ত করিবে ? 

(ঘ) অবতল দর্পণের ক্ষেতে বন্তু-দূরত্, প্রাতিবিস্ব-দূরত্ব ও ফোকাস-দৈর্ঘের মধ্যের 
সম্পর্কাট নির্ণয় কর। 

২। কে) পরম প্রাতসরাঙ্ক কাহাকে বলে? 

খে) কোন প্রজ্মের ক্ষেত্রে আপতন “কোণের সহিত বিচ্যুত কোণের সম্পর্ক 

সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 
গে) প্রিজ্মের মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক, প্রিঙ্গমের প্রাতসারক কোণ ও ন্যুনতম 
piera সম্পর্কটি প্রতিষ্ঠা কর । ; 

(ঘ) 16 প্রাতিসর।ভ্ক এবং 5০ প্রতিসারক কোণাবশিষ্ট একটি পাতলা প্রজমকে 
1'5 প্রাতসরাঙ্কাঁবাশষ্ট অপর একটি পাতলা প্রজ্মের সহিত উহার পাশাপাশি উষ্টানো 
অবস্থায় রাখ! হইল যাহাতে প্রথম 'প্রজ্মের উপর লম্বভাবে আপতিত একটি রাশ্ম 
প্রিজ্‌মদ্বয়ের মধ্য fam fam কোন বিচ্যুত ছাড়াই নির্গত হইল। দ্বিতীয় প্রজমটির 
প্রাতসারক কোণের মান নির্ণয় কর। - 

ol (ক) প্রমাণ কর যে, উত্তল লেন্সে সদ্‌ afola পাইতে হইলে বস্তু ও 
প্রতিবিষ্বের মধ্যে সবচেয়ে কম দূরত্ব 4/ হইতে হইবে (/-ফোকাস-দূরত্ব )। 

(খ) একটি পর্দা হইতে বস্তুটি 150 cm দূরে অবস্থিত। একটি উত্তল লেন্স 
উহাদের মধ্যে অবস্থান করিয়। পর্দায় 4 গুণ বিবাধত প্রাতবিষ্ সৃষ্টি করে। লেব্সটির 
ফোকাস-দূরত্ব এবং বস্তু হইতে দুরত্ব নির্ণয় wz | 

(গ) একটি উত্তল লেন্স (4-1.5) জলে (u= 1-33) ডোবানে৷ হইল | ফোকাপ- 
দূরত্বের কোন পরিবর্তন হইবে কি? যুক্তিসহ উত্তর দাও। 

(ঘ) অনুবন্ধী ফোকাস বলিতে কী বুঝ ? 

81 (ক) PAATE ও দীপনপ্রাবল্যের সংজ্ঞা দাও। ৃ 

(খ) প্রমাণ কর যে, দীপনমান্রা আলোক উৎস হইতে দূরত্বের বর্গের ব্যস্তানুপাতিক। 

(গ) একটি দীপ্তিমাপক যন্ত্রের কার্যনীতি ব্যাখ্যা কর। 

(ঘ) 25 এবং 36 siroa পাওয়ার দীপনপ্রাবল্যের দুইটি বাতি 1 মিটার ব্যবধানে, 
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iea T 0 উহার দুই পার্শ্বের দীপনমান্লা সমান 
? 
খ-_বিভাগ 

৫। (ক) দুইটি চুম্বক মেরুর মধ্যে বল-সংক্রান্ত কুলম্বের সূত্রাট লিখ এবং ইহা 
হইতে একক মেরুর সংজ্ঞা দাও। 

(খ) 'াঁবকর্ষণই proved নিশ্চিত প্রমাণ”_এই উন্তির ব্যাখ্যা কর ৷ 

(গ) চৌম্বকত্বের আণাঁবক তত্ত্বের ভিত্তিতে clay আবেশ ব্যাখ্যা কর। 

(ঘ) পরাচৌঁম্বক, তিরশ্চৌস্বক ও অয়শ্চৌশ্বক পদার্থ বলতে কী বুঝ লিখ । 


অথবা 


€। (ক) GF COME ও চৌম্বক প্রবণতা বাঁলতে কী বুঝায় লিখ। 

(খ) “আকর্ষণের আগে আবেশ ঘটে”__এই উন্তিটি ব্যাখ্যা কর। 

(গ) olay ক্ষেত্রে উদাসীন Tay কাহাকে বলে ? 

(ঘ) ভূ-চুম্বকত্বের মূল রাশিগুল fe, চিন্রসহ ব্যাখা কর। 

৬। (ক) দুইটি faya মধ্যে তাঁড়ং বিভব-বৈষম্যের সংজ্ঞা লিখ । 

(খ) পাঁরবাহীর ধারকত্ব কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর নির্ভর করে? 

(ot) একটি গোলাকার পাঁরবাহীর ব্যাস 2 10011 ইহাকে 5x10-° e.s. u, 
তাঁড়দাধান দেওয়া হইল । পাঁরবাহীটির পৃষ্ঠের বিভৱ কত হইবে ? 

(ঘ) তাঁড়ৎ ক্ষেত্রের প্রাবল্য কাহাকে বলে ? তাড়ি ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও তাঁড় ক্ষেত্রের 
1ব্ভবের মধ্যে K নির্ণয় কর। 

অথবা, ৬। (ক) বজ্রুনিরোধকের কার্ষনীতি কা ? 

(খ) কোন wid পাঁরবাহীতে আধানের অবস্থান কোথায় হয়, একটি পরীক্ষার 
দ্বারা তাহা বুঝাইয়! TTS | ) 

(গ) একটি 20 6.5. ॥. ধনাত্মক আধান হইতে 30 cm দূরে একটি 
306. 5. u. খণাত্মক আধান অবাস্থিত। উভয় MAKAI সংযোগকারী সরলরেখার 
উপর উভয় আধানের মধ্যে ধনাত্মক আধানাটি হইতে 10 om দুরে অবাস্থিত বিন্দুতে বিভব 
কত হইবে? 

(ঘ) তাঁড়ৎ-বভবের ব্যবহারিক এককের সংজ্ঞা ATS | 

গ-_বিভাগ 
(যে-কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর দাও ) 

৭। (ক) একটি বৈদুয়ীতক কোষের তাঁড়চ্চালক বল ও প্রান্তিক বিভবপ্রভেদের 
মধ্যে সম্পর্ক কী? 

(খ) একটি সণয়ক কোষের গঠন ও কার্যপ্রণালী বর্ণনা কর। 

(গে) কোন পাঁরবাহীর ভিতর দয়! Ora হইলে তাহার Te {ক ফল দোঁখতে 
পাওয়া যায়, সি কর। 
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vl কে) পেল্তয়ে প্রক্রিয়া কাহাকে বলে? জীবেক প্রক্রিয়ার সাঁহত ইহার 
পাৰ্থক্য বক ? 

(খ) তাপধুগ্মের নিরপেক্ষ উষ্ণতা ও উতরুম Ses বালতে কা বুঝ ? 

(a) 25 ওয়াট ও 100 ওয়াট দুইটি বাল্বকে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করিয়া মেইন 
(Main) লাইনের সাঁহত লাগানো৷ হইল । কোন্‌ বাল্বাট উজ্বলতর দেখাইবে এবং 
কেন? x 

(ঘ) তাপতাঁড়ং ক্রিয়ার কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর। 

৯। (ক) ফ্লোমং-এর বামহন্ত নিয়ম {বিবৃত কর এবং চিন্রসহকারে বালের চক্রের 
কার্ধনীত ব্যাখ্যা করিতে এই নিয়ম প্রয়োগ কর। 

(খ) ভোপ্টমিটার ও আ্যাম্মটারের মধ্যে মূল পার্থক্য কি? 300 eam রোধাবশিষ্ঠ 
একটি ভোপ্টমিটার দ্বারা 150 ভো্ট পর্যন্ত মাপা যায়। কিভাবে ইহা ত্যাশ্মিটারে 
রূপান্তরিত করিবে যাহাতে ইহা 8 ্যাম্পিয়ার পর্যন্ত মাঁপতে পারিবে? 


১০। (ক) তাঁড়চ্চুম্বকীয় আবেশ কাহাকে বলে? একটি পরীক্ষার সাহাযেয 


অস্তিত্ব প্রমাণ কর। 
খে) তাড়চ্চন্থকীয় আবেশ-সক্রান্ত ফ্যারাডের সৃতাবলী িখ ও ব্যাখ্যা কর। 
(a) ফ্লোমং-এর দাক্ষণহস্ত নিয়মট বিবৃত কর । 


ঘ-_[বভাগ 
(যে-কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর দাও ) 

১৯। (ক) ক্যাথোড রাশ্মর উৎপাদন সংক্ষেপে বর্ণনা কর এবং ইহার চারা 
প্রধান ধর্মের উল্লেখ কর | 

খে) আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়ার বৌশষ্টযগুল লিখ । সূচনা কম্পাঙ্ক কাহাকে বলে ? 

১২। কে) তাপীয় ইলেকট্রন নিঃসরণ বালিতে কী বুঝ 2 কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের 
উপর ইহা নির্ভর করে? 

খে) একটি ডায়োডের বৈশিষ্্যরেখা আঁকয়! দেখাও এবং উহা! ব্যাখ্যা কর। 

(গ) একটি ট্রায়োড ভালৃভে গ্রিডের কার্য কি, বুঝাইয়া দাও। 

১৩। (ক) সময়ের সাহত CORTEI পদার্থের পরমাণুর ANN কিভাবে হাস পায়, 
একটি লেখচিত্রের সাহায্যে তাহা দেখাও এবং CORTET ভাঙ্গনের qai লিখ । তেজস্তিয় 
পদার্থের অর্ধায়ু কাহাকে বলে ? 

(খ) কেন্দ্রক-সংযোগক প্রক্রিয়ায় কিরুপে শাস্তি নির্গত হয় বুঝাইয়৷ দাও | 

১৪। টীকা লিখ (যে-কোন দুইটি ) ৪ 

(ক) এক্স*রশ্মির উৎপাদন ও ব্যবহার ৷ (খ) আলুফা ও বাঁটা FN (গ) কৃত্রিম 
উপায়ে মৌলের রূপান্তর । (ঘ) শৃঙ্খল বিক্রিয়া । 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যামক, ১৯৮৯ 
‘ক’ বিভাগ 
( যে কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর [লিখ ) 

1. (a) আলোকের প্রাতসরণের সংব্রগঁল লিখ । কোন্‌ মাধ্যমের প্রাতসরাঙ্ক 
ts fs বিষয়ের. উপর তর করে? ৃ্‌ 

(৮) 4 সৌঁম. ব্যাসার্ধের একটি কাচের অর্ধগোলক কাগজে আঁকা একটি: 
ক্রশচিহ্ের উপর কেন্দ্রীয়ভাবে রাখা হইল । উপর হইতে সরাসার তাকাইলে হার 
প্রাতীবম্বের অবস্থান নিয়ালাখত দুইটি ক্ষেত্রে কোথায় হইবে fata করঃ 
(i) যখন গোলকাঁটর সমতল পৃহ্ঠ এবং (ii) যখন গোলকাঁটর IENS চিহ্নীটর 
O সংস্পর্শে আছে। কাচের প্রাতিসরাঙ্ক 1°6 | i 

(0)' উদয় হইতে অন্ত পর্যন্ত AA আমাদের চোখে 180° কোণ উৎপন্ন করে। 
কন্ত; জলের অভ্যন্তরে অবাস্থত মাছের চোখে এ কোণ মাত্র 98° হয়_বব্যাখ্যা কর l 

(৫) 6 ফুট লম্বা এক Bie একাট বৃহৎ Gers সমতল দর্পণ হইতে 15 ফুট দূরে 
দাঁড়াইয়া আছে। প্রাতীবদ্ব-কর্তৃক তাহার চোখে সৃষ্ট কোণের মান নির্ণয় কর । 

2. (a) লেন্সের ক্ষেত্রে WTS, BSAA ও প্রাতীবম্ব-দুরতেব্র 
মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর ৷ রোখক বিবর্ধন কাহাকে বলে? 

(6) একাঁট আভসারী আলোক-রশ্মিগ্চছ 20 সেমি. ফোকাস-দরত্বসম্পন 
অবতল লেন্সের মধ্য দিয়া গিয়া লেন্স হইতে 15 সোম. দূরে মিলিত হয় । 
লেন্সের অন:পাঁদ্থাততে উহারা কোথায় মিলিত হইত? 

(০) পর্দা হইতে D WAS একটি বস্তু আছে। একটি উত্তল লেন্স 
পর্দায় উহার একট স্পষ্ট প্রাতাবদ্ব সৃষ্টি করে | ania দিকে লেন্সাটকে X দুরত্ব 
সরাইলে পুনরায় একটি স্পষ্ট প্রতাবন্ব উৎপন্ন হয়। প্রমাণ কর যে, atoia 

1D— x}? 
দ:ইটির arataa অন্পাত (B) , 

3. (a) বিশুদ্ধ বর্ণালী বালতে কি বোঝ? faze বর্ণালী গঠন কারবার জন্য 
একটি পদ্ধাত চি্সসহ বর্ণনা কর ৷ (b) ফ্রাউনহফার রেখা কাহাকে বলে? ইহার 
Beater কারণ fe? (০) ARAMOT ও লালফুলে APTS একটি গাছকে পরপর 
সবুজ ও নীল আলো দ্বারা আলোকত করা হইল | প্রাতক্ষেত্রে পাতা ও JANTA 
» কিরূপ দেখাইবে? (d) আলোক-যন্বের কৌণক বর্ধন কাহাকে বলে ? 

4. (a) সংজ্ঞা লিখ : দীপনমান্তা, উজ্জবল্য, এবং ফুট-কাশ্ডেল,। 

(b) দগপন-মাৱা ও দপন-প্রাবলোর মধ্যে সম্পর্কটি প্রতিষ্ঠা কর এবং দীত্তীমাতর 
- ব্যগ্তানূপাতক বগাঁয় সত্রটি নির্ণয় কর। 


154 "উচ্চ মাধ্যামক পদার্থীবজ্ঞান 


(০) 10 এবং 90 ক্যাণ্ডেলা দীপন-প্রাবল্যের দুইটি বাত পরস্পর হইতে 
100 সোম. দূরে অবাস্থিত। উহাদের সংযোজক রেখায় কোন: বিন্দুতে একটি 
ফটোমিটার পদার উভয় পার্শ্বে দপনমান্রা সমান হইবে নির্ণয় কর । বাতি দুইটির 
অবস্থান বানময় কাঁরলে পদার দুই পার্বের দীপনমাত্রার অনুপাত রূপ হইবে? 

‘ey বিভাগ 

5. (a) সংজ্ঞা লিখ: চৌম্বক দৈর্ঘ্য, চৌম্বক মেরু, চোম্বক মধ্যতল (b) চৌম্বক 
'আরেশ' কাহাকে বলে? বিষয়াট বুঝাইবার জন্য একাঁট Grace পরগক্ষা বর্ণনা কর। 
আকর্ষণের আগে আবেশ ঘটে--এই উীন্তটি ব্যাখ্যা কর | (6) চৌম্বকত্বের আণাঁবকতত্বের 
TORS চৌম্বক আবেশ ব্যাখ্যা কর | 

: অথবা 

5. (a) চুম্বকের ক্ষেত্রে কুলচ্বের সূত্র বিবৃত কর :ও উহার ব্যাখ্যা দাও । 
(b) চৌম্বক বলরেখা কাহাকে বলে? ৫০) চুম্বকক্ষেত্রে উদাসীন বন্দু বাঁলতে 
is বুঝ? কিভাবে উহা সৃষ্ট হয়? 

(d) 36 এবং 49 সি. জি. এস. এককের দুইটি সম মেরু 16 সৌম. ব্যবধানে 
TASS | উহাদের সংযোজক সরলরেখার কোন্‌ বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য শুন্য হইবে? 

6. (a) একা arma তাঁড়তবাক্ষণ যন্ত্রের সংক্ষণ্ত বর্ণনা দাও। কিভাবে 
উহাকে আবেশ দ্বারা খণাত্বকভাবে আহত করা যায়? (6) বজ্রপাত কিভাবে 
হয়? একটি ব্রনিবারকের কার্যনীত ব্যাখ্যা কর। (০) একাঁট তাঁড়ক্ষেত্রে 
দুইটি বিন্দ্‌তে বিভবের পাঁরমাণ যথাক্রমে 400 ভোল্ট এবং 1000 ভোল্ট। 3১10-8 
কুলম্ব পাঁরমাণ ধনাত্মক আধান এ বন্দ; দুইটির একাঁট হইতে অপরটিতে লইয়া 
যাইতে কি পাঁরমাণ কার্য করিতে হইবে? | 

অথবা 

6. (a) কোন আহত পাঁরবাহীতে আধানের অবস্থান কোথায় হয়, পরগক্ষার 
দ্বারা TAA দাও। (b) তীঁড়ৎক্ষেত্র কাহাকে বলে? তাঁড়ং-বিভবের ব্যবহারিক 
এককের সংজ্ঞা দাও। (০) একাঁট পারবাহীর ধারকত্ব বালতে ক বুঝ? ইহার 
ব্যবহারিক একক কি? (4) পরস্পর সমান্তরাল সমবায়ে TSF কয়েকাট ধারকের তুল্য 
ধারকত্বের রাশিমালাটি নির্ণয় কর ৷ 

‘ap বিভাগ 
(যে কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর দাও ) 

7. ৫) কিভাবে একাঁটি সরলই' ভোচ্টাীয় কোষের a,(oa tet দুর করা যায়? 
(b) একাটি টঁ্চলাইট একটানা জৰালা থাকলে উহার আলোর উচ্জবলতা হয়াস 
পায়, কিন্ত; কিছুক্ষণ বিরাঁতর পর. জবালাইলে আগের মত উজ্জবল হয়। কারণ 
ব্যাখ্যা কর। (০) ওহমের সুত্র লিখ ও ব্যাখ্যা কর। একট পাঁরবাহণর রোধ 
উষ্ণতার সাহত কিভাবে পারবাঁতত হয়? (d) একটি পদার্থের রোধাঙ্ক 9x 10-8 
ওহম-গোম-; এ পদার্থের 03 সোম. DAI কত দৈঘ্যে'র তার লইলে 
উহার রোধ 10 ওহ্‌ম হইবে? এ. 
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8. (a) তাপ-সব্রান্ত জলের ena লিখ ও ব্যাখ্যা কর । B. O. T. 
একক কাহাকে বলে? 

(০) 5 ওহম রোধের একাটি তাঁড়ংকোষের সাঁছত ae করা হইল। কোষাঁটর 
আভ্যন্তরীণ রোধ 20 ওহ্‌ম। কি মানের সাণ্ট ae কারলে এ তাপন তারটিতে, 
উৎপন্ন তাপ পূর্বের মানের $ অংশ হইবে? 

(০) একটি প্রাতামত হুইটস্টোন ব্রীজের চারিটি বাহুর রোধ যথাক্রমে 100, 
10, 500 এবং 50 ওহম। বাহুগুলিতে উৎপন্ন তাপের তুলনা কর | 

9. (a) তাঁড়তবাহণী তারের সান্নকটে উৎপন্ন চৌম্বকক্ষেত্রের দকনদ্দেশিক 
সূত্রাট বিবৃত কর। (b) বালোচিক্রের কার্যনীত ব্যাখ্যা কর । (০). ভুলক্রমে 
একাট আ্যাম্মিটারকে একাঁট তাঁড়ৎ-বর্তনীতে সমান্তরাল সমবায়ে LS করা হইলে কি 
ঘাটবে? (d) একট চলকুণ্ডলী গ্যালভ্যানোমিটারের কুপ্ডলীর রোধ 50 ওহ্‌ম এবং, 
10 মাঁলআ্যাম্পিয়ার তাঁড়ৎপ্রবাহ গেলে স্কেলে পূর্ণ বিক্ষেপ ঘটে । ইহাকে কিভাবে 
সব্বেচ্চি 100 ভোল্ট মাপার ভোল্টমিটারে পাঁরবার্ত'ত করা যায়? 

10. (a) পারবা প্রবাহ বালিতে ie বুঝ? প্রবাহের শীর্ধমান ও কম্পাঙ্ক 
কাহাকে বলে? 

(b) একাঁটি তামার fa অনভূমিক ভাবে রাখা আছে। একটি TURNS 
রংয়ের অক্ষ বরাবর ইহার মধ্য দিয়া ফেলা হইল ৷ এক্ষেত্রে পতনুশীল চুদ্বকাঁটর 
ত্বরণ আঁভকর্ষধজ ত্বরণের সমান, বেশি না কম হইবে-যযান্তসহ উত্তর দাও | 

(০) তীড়নডুদ্বকীয় আবেশ-সক্রান্ত লেঞ্জের সূত্রটি লিখ ও ব্যাখ্যা কর। শান্তি 
সংরক্ষণ নীতির ভিত্তিতে সত্রাটর ব্যাখ্যা দাও। : 155 

‘ঘন’ বিভাগ 
( যে কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর [লিখ ) 

11. (a) ডায়োড ভালভের গঠনের বর্ণনা দাও! A ভালভের বৌশষ্ট্য- 
মূলক লেখাঁচন্র অঙ্কন কর ও উহার ব্যাখ্যা দাও । (b) ডায়োড ভালভের সাহায্যে 
{কিভাবে পাঁরবর্তা প্রবাহকে একমুখী করা যায়, বুঝাইয়া দাও। 

12, (a) তেজাঁক্রয়তা te? তেজাক্ষয় পদার্থ হইতে তিনাঁট ভিন্ন প্রকীতর 
রাশ নির্গত হয় তাহা প্রমাণ করার জন্য একটি পরীক্ষাপদ্ধাতর বর্ণনা দাও । 
(6) water মৌলের seis, বলতে কি বুঝ? © ইউরেনিয়াম (৪20৪) 
was হইতে ক্রমান্বয়ে আটাঁট আলফা কণা ও ছয়াট বিটা কণা বাহর্গত হইলে 
যে নুতন মৌলক পদার্থের সৃষ্টি হয়, তাহার ভরসংখ্যা ও পারমাণাবক সংখ্যা 
প্রতীকের সাহায্যে প্রকাশ কর। 

13. (a) ক্যাথোড-র্মির বৌশষ্টাগরীলর মধ্যে প্রধান যে-কোন তিনটির উল্লেখ 
কর। (6) ক্যাথোড-রাশ্ম ও এক্স-রঠ্মর মধ্যে মূল পার্থক্য কৈ? (6) দৃশ্যমান 
আলোকরাঁ*ম অপেক্ষা এক্স-রশ্মির শক্তি বোশ ব্যাখ্যা. কর। (6) একাঁটি ইলেকট্রন 
10° সোঁম./সেকেণ্ড বেগে চাঁলতেছে। ইহার শান্তি ইলেকট্রন ভোল্টে নির্ণয় কর 

ইলেকটরনের ভর-_9'1:10-% গ্রাম | 
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14. সংক্ষপ্ত টীকা লিখ (যে কোন দুইটি) ৪ 
নিউক্লীয় বিভাজন ; নিউক্লীয় সংযোজন ; কৃত্রিম মোলান্তর ; ভর-শান্তর তুল্যতা । 


faga উচ্চ মাধ্যামক, ১৯৮৯ 
ক বিভাগ 
(যে কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর দাও | ) 

১। (ক) স্যালোকে Ogee উড়ন্ত বিমানের ছায়া মাটিতে পড়ে না কেন? 
@) দেখাও যে, কোন সমতল দর্পণ 9 কোণে ঘোরাইলে প্রাতফালত রাম 2 6 কোণে 
ঘোরে। (গ) প্রমাণ কর যে, সমতল দর্পণে আলোক-রশ্মির প্রাতফলেনের পথ 
নযনতম ৷ (3) চাঁদের বলয় গ্রহণ হয় না কেন? 

২। (ক) কাচের ফলকের মধ্য দিয়া কোন বস্তুকে বায়ু হইতে সোজাসুজি 
দেখিলে লক্ষ্য বস্তুর প্রকৃত অবস্থান ও আপাত অবস্থানের [ভিতরের সম্পক্ণট 'নণ'় 


কর। &) প্রিজমে সাদা আলোর বিচ্ছরণ হয় কেন? গে) পূর্ণ প্রাতফলক 


" শপ্রজ্মের কার্যপ্রণালী বুঝাইয়া দাও। পৌরস্কোপে দর্পণের পারবর্তে এইরূপ 
প্রিজম ব্যবহারের সুবিধা is? (ঘ) সংকট কোণ ও প্রাতসরাংধকের মধ্যের সম্পক্ণীট 
ীনর্ণয় কর। 

৩। (ক) আলোক কেন্দ্র বালতে কি বুঝ? (a) সমতল দৰ্পণের সাহায্যে 
একটি উত্তল লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় প্রণালশ ব্যাখ্যা কর। (গ) একটি পাতলা 
উত্তল লেন্সের ফোকাস-দরত্ব মাঁপবার জন্য নীল আলোর পারবর্তে লাল আলো 
ব্যবহার কাঁরলে ক একই ফল পাওয়া যাইবে? ব্যাখ্যা কর। (ঘ) একাট বস্তুকে 
একটি উত্তল লেন্সের সম্মুখে যে দুই অবস্থানে বসাইলে উহাদের AIET আকার-_ 
PRA আকারের যথাক্রমে দুই এবং তিনগুণ হয়, তাহাদের দূরত্বের ব্যবধান 5সোম.। 
লেন্সাটর ফোকাস-্দুরত্ব কত? : 

৪। (ক) চোখের giiia fe কি? কিভাবে তাহা TA করা যায়? (খ) 
একটি নভোবাীক্ষণ যন্তের গঠন ও কার্য'প্রণাল' প্রয়োজনশয় চিত্রসহ বুঝাইয়া দাও। 
TON Py পর্যবেক্ষণে নভোবপক্ষণের অসুবিধা কি? (গ). চোখের উপযোজন ক্ষমতা 
বাঁলতে কি বুঝ? 


খ-বিভাগ 


GI (কে) “চৌম্বক প্রাবল্য 1 ওয়রস্টেড্‌” বালতে ক Ta? (খ) একটি দণ্ড 
চুম্বকের প্রান্তমুখী অবস্থানে d সেমি. দুরে অবাস্থত বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্যের 
রাশিমালা নির্ণয় কর। (গ) 0°36 ওয়রস্টেড জানভুমিক প্রাবল্য বিশিষ্ট কোন 
চৌম্বকক্ষেত্রে চৌম্বক মধ্যতলের সাঁহত 30° কোণ কাঁরয়া একাট চুদ্বককে রাখিতে যে 
AAT প্রয়োজন হয়, তাহার ল্রামক 720 ড্াইন-সৌম. ৷ চুম্বকাঁটর চৌম্বক ভ্রামকের 
মান নির্ণয় কর। 


a 
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কে) উপমের,* কুরী বিন্দু, ও চৌম্বক আবেশ' কাহাকে বলে? (a) আবিষ্ট 
চুদ্বকত্বের মান ?কসের উপর নির্ভার করে? (গে) চৌম্বক বলরেখা বাঁলতে ক বুঝ ? 
ইহাদের ধর্মগীল উল্লেখ কর | 

৬। (ক) RIA ফলে সমপাঁরমাণ {বপরণীতধর্মা তাঁড়তের উৎপাত্ত হয়, ইহা 
রুপে প্রমাণ করা যায়? i 

(খ) wats ধারকত্ব যথারুমে 10 এবং 15 একক। প্রথমোন্ত ধারকাঁটকে 
10 একক এবং 'দ্বিতীয়োন্তঁটিকে 5 একক িভবে আঁহত করা হইল । ধারক দুইটিকে 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করলে উহাদের সাধারণ বিভব কত হইবে? 

(a) পেষ্টলবাহী লরীর পেট্রল ট্যাংক হইতে ভীম পর্যন্ত লোহার শেকল 
ঝুলানো থাকে কেন? 

অথবা 

(ক) শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত কতকগযীল ধারকের তুল্য ধারকত্বের মান নির্ণয় Fa | 
(খ) একাঁট সমান্তরাল পাত ধারকের অন্তারত আহত পাতাঁটর সাহত একাট 
আধান পরীক্ষক যুক্ত করা হইল । এখন ধারকের পাত দুইটির দূরত্ব বদলাইলে ক 
হইবে? গে) তাঁড়ৎক্ষেত্রে সমাঁবভব তল বাঁলতে কি বুঝ? প্রমাণ কর যে, তাঁড়ং 
বলরেখা সমাবভব তলের সাঁহত লম্বভাবে থাকিবে ৷ (ঘ) TBAT শুনলে FO 
হইবার ভয় থাকে না কেন? 

গ্রাবভাগ 
( যে কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর দাও। ) 

al (ক) সরল ভোল্টীয় কোষের স্থানীয় ক্রিয়ার প্রাতকার {ক ভাবে করা হয়, 
শলখ। (খ) প্রার্থামক কোষ ও সণ্য়ক কোষের মধ্যে পার্থকাগীল লিখ। (W) 
সমান্তরাল সমবায়ে TS কয়েকাঁট রোধের তুল্য রোধের মান নির্ণয় কর। (ঘ) ভোলট 
ও আম্পয়ারের সংজ্ঞা দাও | 

vi (ক) মিটার ব্রিজের সাহায্যে হুইটস্টোন নীতি প্রয়োগে অজানা রোধ 
facta পদ্ধাত বর্ণনা কর। (খ) তাঁড়ৎপ্রবাহের তাপীয় ফল-সম্পাঁক্ত জুলের 
mania লিখ ও ব্যাখ্যা কর। 

(গ) একাঁট বৈদয্যাতক কেটালর উত্তাপক তারের রোধ 100 ওহ্‌ম এবং প্রবাহের 
মান 3 আম্পিয়র। এই কেটালর সাহায্যে 1 কিলোগ্রাম জলকে 20°C উষ্ণতা হইতে 
সফুটনাংকে আনতে কত সময় লাগবে? ধারয়া লও উৎপন্ন তাপের সবটুকুই জল 
কর্তৃক শোষত হইতেছে । J=418 জুল/ক্যালীর। ' 

৯। (ক) একাঁট চলকুণ্ডলী গ্যাল.ভানোমিটারের গঠন ও কার্যনীত বর্ণনা 
কর। খে) ল্যা*্লাসের AMIS বিবৃত কর এবং ইহা হইতে কিভাবে তাঁড়ৎ-প্রবাহের 
তাঁড়ৎ-চম্বকীয় একক fea করা হয়” দেখাও | 

১০। (ক) আববষ্ট তাঁড়চ্চালক বল এবং আবিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহ বালতে ক বুঝ? 


' শান্তর সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেঞ্জের AAA যথার্থতা প্রমাণ কর (খ) একাঁট দণ্ড 
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চুম্বকের উত্তর মেরুকে একটি বন্ধ বর্তনীর দিকে মুখ করিয়া বর্তনগর আভমুখে 
লইয়া গেলে বর্তনীতে উৎপাদিত আবিষ্ট প্রবাহ কোন দিকে প্রবাহত হইবে? গে) 
একাট পারবর্তী প্রবাহ জেনারেটরের কার্য পদ্ধতি সংক্ষেপে বিবৃত FA | 
ঘ-_বিভাগ 
(যে কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর দাও ৷ ) 

১৯। কে) বায়ুকে কি উপায়ে তাঁড়তের পাঁরবাহণ করা যায়? (খ) এক্স-রশিম 
ও ক্যাথোড-রা*্মর পার্থক্য কি? গে) ট্রায়োড ভালভের as, তিনাঁটর সংজ্ঞা 
দাও ও উহাদের মধ্যের সম্পকর্ণট [লিখ । 

RI কে) এন-শ্রেণী ও 'িশশ্রেণী অর্ধপারবাহণ পদার্থ বাঁলতে কি বুঝ? 
একাট অর্ধ পারবাহণ ডায়োডের বৈশিষ্ট্য রেখা আীকয়া দেখাও এবং উহার ব্যবহারিক 
প্রয়োগের উল্লেখ কর । থে) পরমাণু-কেন্দ্রকের স্থায়িত্ব ব্যাখ্যা কর। 

১৩। কে) toate সমস্থানিক fe উদাহরণসহ বুঝাও ও উহাদের কয়েকাঁট 
ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর। > Y 

(খ) যাঁদ আল্‌ফা-কণিকার দ্বারা একাঁট A ভর-সংখ্যা ও Z পারমাণাঁবক 
সংখ্যা সম্পন্ন কোন কেন্দুককে KANTIS PIS হয়, তাহা হইলে যখন (i) 'একটি 
প্রোটন নির্গত হয় এবং (ii) যখন একাঁট নিউট্রন নির্গত হয়, তখন যে কেন্দ্রুকগীল 
১ সৃষ্ট হইবে তাহাদের & ও Z কত? গে) পারমাণাবক ভর একক ক? ইহার 
সহিত ইলেকট্রন ভোক্টের সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

১৪। টীকা লেখ (যে কোন দুইটি) ঃ 

(ক) কোয়াণ্টাম তত্ব (খ) পারমাণাঁবক wat গে) ডায়োড ভালভ-কর্তৃক 
একম.খীকরণ (ঘ) ভর ও শান্তির তুল্যতার TA | ý 
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